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A Monsieur Paul DALLOZ 

directeur du Moniteur universel. 



Cher monsieur et Ami, 

A une époque où l’industrie fait tant de progrès, 
vous avez compris que la science qui en est la 
source devait avoir une plus large place dans le 
journal officiel, vous avez donné plus d’importance 
aux comptes rendus des séances de l’Académie des 
sciences, vous avez également accueilli avec faveur 
les conférences de la Sorbonne, dues à l’heureuse 
initiative d’un ministre qui couvre d’une égale pro- 
tection et les sciences et les lettres, vous avez enfin 
admis la critique scientifique. 

M. Boillot a été chargé des séances de l’Académie ; 
ses articles sont appréciés des hommes les plus 
compétents. La partie bibliographique et le compte 
rendu des conférences de la Sorbonne m’ont été 
dévolus. 
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Malgré de nombreux ouvrages qui ont une juste 
réputation, tels que ceux de MM. Figuier, Parville, 
Laugel et Grandeau, Rambosson, etc... nous avons 
aussi réuni nos travaux pour en faire un tout 
qui devra présenter le mouvement scientifique de 
chaque année. Nous n’avons pas la prétention de 
faire mieux que ces écrivains distingués, mais au- 
trement. 

Peut-être n’avons-nous pas complètement réussi 
à être aussi vulgarisateurs que vous le désirez; 
peut-être le public pourra-t-il encore nous repro- 
cher des mots trop techniques, et nous dire comme 
Albert à Metaphraste : 

«h. 

Ce ja’gon n’est pas fort nécessaire, me semble, 

Je vous crois grand latin et grand docteur juré; 

Je m’en rapporte à ceux qui m’en ont assuré • 

Mais, dans un entretien qu’avec vous je destine. 

N’allez point déployer toute votre doctrine, 

Faire ’? pédagogue, et cent mots me cracher. 

Comme si vous étiez en chaire pour prêcher. 



Laissez donc en repos votre science auguste 
Et eue votre langage à mon foible s’ajuste. 

Nous avons fait tout ce que nous avons pu pour 
ne pas mériter l’application de ces vers. La tâche 
était difficile. Nous avons cherché, en vulgarisant 
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la science, à ne pas faire de science vulgaire, ni de 
science incompréhensible. Nous voudrions avoir 
complètement atteint ce but pour vous dédier un 
travail digne de la netteté de votre esprit, de votre 
amour du progrès et de vos affectueux encoura- 
gements. 



Eknest MENAULT. 




LE DEUXIEME SEMESTRE 
Paraîtra dans la ire quinzaine de janvier. 
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MOUVEMENT SCIENTIFIQUE 

♦ 



POUR SERVIR DE PRÉFACE^ 



En France, les sciences et les lettres sont certainement 
l’objet d’un culte sérieux. Néanmoins,' tous les jours on 
entend crier contre les Académies, on conteste lejir utilité 
on les accuse d’étre un obstacle au progrès, d’arrêter l’essor 
dù génie, et de le retenir dans l’ornière du passé. Je sais 
bien que l’entêtement aux vieilles doctrines est une mala- 
die endémique, qui sévit surtout parmi ceux qui croient 
que la science n’a rien découvert d’important depuis qu'ils 
ne travaillent plus. Je sais encore que, même parmi les 
travailleurs sérieux, plusieurs aiment non la science, mais 
leur science. Je sais enfin qu’à l’esprit de routine s’ajou- 
tent les opinions préconçues des uns, l’excès de confiance 
des autres. Je sais tout cela, et M. Maury le reconnaît lui- 
même. Le public de son côté conserve le souvenir de bon 
nombre de savants qui n’ont jamais fait partie de la docte 
compagnie. Est-ce une raison cependant pour désapprouver 

I. Les Académies d'autrefois, parM. Alfred Maurv, membre de 
l’institut, professeur d’Iàstoire et de inorale au C.olléjre de France 

I 
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les institutions académiques, pour ne pas reconnaître les 
scrvicesrendus, pour vouloir nier quand même tout ce que 
notre pays a créé de grand et d'utile V Les académies n’ont- 
elles pas stimulé de nobles ambitions, développé de belles 
intelligences? n’y a-t-il pas des académiciens ardents au 
travail, confiants dans l’avenir, et qui marchent en avant? 
A eux de remuer les idées nouvelles, de les fixer dans le do- 
maine des faits, de les appliquer aux besoins de notre 
époque, et de prouver que les Académies d’aujourd’hui 
valent celles d’autrefois. 

M. Maury, qui compte parmi ces vaillants pionniers, a 
voulu démontrer que les Académies d’autrefois, c’est- 
à-dire l’Académie des Sciences et des Inscriptions, offrent 
dans leur histoire l’intérêt d’un chapitre des annales de 
l’esprit humain. L’histoire des sciences, dit-il, ne s’écrit pas 
seulement pour la plus grande gloire de ceux qui contri- 
buèrent à leur avancement, elle est pleine encore d’ensei- 
gnements pour les générations présentes et à venir, car 
elle marque la trace de la route qu’on a suivie et nous 
donne la direction de celle qu’il nous faut prendre ànotre 
tour. C’est en effet un des avantages qu’on rencontre dans 
le chemin de la science. Les erreurs mêmes y sont comme 
les poteaux qui empêchent de faire fausse route, en sorte 
que chaque nouvelle génération suivant mieux la bonne 
voie, on pénètre plus avant dans le domaine de la réalité. 

Pour M. Maury, la science étant le fruit de l’application 
de la raison à l’observation des faits que nous offrent le 
monde physique et le monde moral, il veut que dans les 
recherches scientifiques rien ne soit abandonné à l’imagi- 
nation. «-Plus la méthode se complète et se perfectionne, 
dit-il dans sa préface, plus la spéculation en est évincée, 
plus la critique devient sévère et la constatation des faits 
rigoureuse. Dans la littérature, au contraire, c’est l’imagi- 
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nation qui est la directrice et souvent la maltresse; la 
poésie, l’éloquence, le théâtre sont sans doule des magni- 
ficences de l’esprit humain, mais, comme' toutes les pompes, 
elles peuvent dissimuler bien des fausses grandeurs et bien 
des vanités puériles. Le littérateur est un artiste, mais il 
ne découvre rien de nouveau, il ne nous enseigne rien 
que nous ne sachions ou ne puissions aisément savoir; 
il copie la nature avec un pinceau qui peut nous enchanter, 
mais il n’en arrache aucun secret. La science, auvçontraire, 
qui n’a pas ces beautés physiques entraînantes, cette séduc- 
tion de langage, poursuit, sans autre ornement que l’ççlat 
du vrai, la recherche de l’inconnu ; elle exige une force 
de logique, une puissance d’attention, une persévérance 
d’efforts, un génie d’abstraction ou de généralisation dont 
le littérateur n’a pas besoin. » 

Nousreconnaissons volontiers que l’esprit puisera toujours 
beaucoup de force et de rectitude dans les études scientifi- 
ques.Noussommcségalement persuadésque pl us 1# méthode 
d’investigation sera rigoureuse, que moins on se hâtera de 
conclure, et plus on aura de chance de s’approcher de 1| 
vérité. Mais si dans les recherches scientifiques il faut se dé- 
fier de l’imagination, ne rien admettre sans preuve, ne rien 
croire sans raison, il n’en faudrait pas conclure à l’inutilité 
de la faculté d’imaginer. Pour apprendre la science, le 
raisonnement peut suffire. Mais pour la découvrir, l’imagi- 
nation est souvent indispensable. Toute idée dans l’ordre 
littéraire, artistique ou scientifique peut se présenter à 
notre esprit spontanément, comme par instinct, sans vo- 
lonté, sans efforts d’imagination, ni de raisonnement : 
c’est ce qui constitue le génie, ce je ne sais quoi qui dépend 
de notre activité, de nos passions ou des convenances secrétes 
de nos inclinations et de nos lumières, comme disait Vauve- 
nargues. C’est ce qui fait que la plupart des inventeurs ne 
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sont ni des savants, ni des hommes habiles dans l’art de 
raisonner. D'autres esprits moins spontanés, dont l’activité 
semble moins prompte, sont doués de faculté de conception 
synthétique et comparative ou de généralisation; ils ont le 
pouvoir, à l’aide d’idées acquises, de créer d’autres idées, 
lis agissent par l’imagination. Cette imagination, elle est 
aussi nécessaire dans les sciences que dans les lettres. Je 
n’en veux pour preuve que ce témoignage de Voltaire. 
Après avoir vu, dit-il « qu’on soulevait avec un bâton une 
grosse pierre que la main ne pouvait remuer, l’imagination 
inventa les leviers et ensuite les forces mouvantes compo- 
sées, qui ne sont que des leviers déguisés; il faut se peindre 
d’abord dans l’esprit les machines et leurs effets pour les 
exécuter. Il y a une imagination étonnante dans la mathé- 
matique pratique; et Archimède avait au moins autant 
d’imagination qu’Homère. n Ainsi, il nous paraît que le 
savant a grand besoin d’imagination, et que le littérateur 
ne peut se dispenser de logique, d'attention, de persévé- 
rance, d’effort, de génie d’abstraction ou de générali- 
sation. *■ 

Créer des personnages, leur donner des caractères, des 
passions , inventer sa fable , en présenter l’exposition , 
en redoubler le nœud, en préparer le dénoûment, est-ce 
simplement pour le poète affaire d’imagination? Mais Ho- 
mère, mais Hésiode, mais Orphée, mais Virgile, mais Ho- 
race, mais tous les poètes vous diront quelle persévérance 
d’efforts, quelle attention, quel jugement il faut pour créer 
le moindre poème, pour faire la moindre étude de carac- 
tère. Ils vous diront que, pour nous enchanter, ils ne se 
sont pas contentés de copier seulement la nature, ils se 
sont sentis émus devant elle, et c’est pourquoi ils nous ont 
touchés. Avancer que le littérateur ne fait que copier la 
nature, qu’il ne crée rien, c’est le considérer moins qu’un 
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artiste, c’est le prendre pour un photographe. Le littérateur 
crée comme le peintre crée, comme l’homme de science 
crée, ou si vous aimez mieux, puisqu’on dit que l’homme 
ne crée rien, il découvre. 

Il faut, sans aucun doute, sé préserver des entraîne- 
ments de la folle du logis, des aberrations du sentiment ; 
mais il faut aussi se garder de croire que le terme de 
l’évolution humaine soit le développement exclusif de la 
raison. Il faut se rappeler qu’une idée scientifique est sou- 
vent dans le sentiment ou dans l'imagination avant que 
d’étre un fait démontré par la raison. Pour moi, je me 
défie autant du savant qui raisonne et nç sent pas, que du • 
littérateur qui sent et ne raisonne pas. 

Mais nous n’avons pas ici à défendre la littérature, et . 
M. Maury est au fond d’accord avec nous. Entrons donc dans 
le temple de la science, admirons toutes les richesses des 
autres Ages, saluons respectueusement ces trophées des 
premières batailles de l’esprit qui ont conduit nos devan- 
ciers à la conquête des idées nouvelles. Notons tous ces 
noms illustres inscrits sur les murailles de ce monument 
qui a traversé tous les orages de la société, qui s’est élevé 
successivement, qui a reçu de chaque Age sa pierre et son 
empreinte plus ou moins pure, et qui cependant a tou- 
jours su conserver son caractère. La révolution, accomplie 
si violemment dans la société française, s’est au contraire, 
comme le fait observer M. Maury, opérée lentement dans les 
Académies; elle y a été pacifique, parce qu’elle s’y est 
produite progressivement, par transitions insensibles. Ce- 
pendant les Académies ne furent pas toujours, ainsi qu’on 
pourrait le croire, à l'abri de la tempête révolutionnaire. 
Les richesses de la science, la supériorité du génie paru- 
rent une aristocratie criminelle contre l’égalité de l’igno- 
rance et le niveau des basses intelligences. La noblesse 
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scientifique dut aussi donner son sang, et la tête de Lavoi- 
sier fut livrée au bourreau. 

On peut suivre avec intérêt, dans l’ouvrage de M.Maury, 
les différentes phases de cette illustre Académie des 
Sciences. 

Nous sommes dans la première moitié du dix-septième 
siècle, déjà la science brille d'un vif éclat. L’emploi de 
l’algèbre commence à permettre de généraliser les rap- 
ports arithmétiques appliqués à la géométrie; elle donne 
entre les mains de Descaries un instrument merveilleux 
pour résoudre des problèmes rébelles à la règle et au com- 
pas. Fermât agrandit le domaine de l’algèbre, Neper in- 
vente les logarithmes. La perspective devient une science 
mathématique, la mécanique un corollaire de la géomé- 
trie. L’astronomie découvre ses lois, la physique explique 
les phénomènes naturels. La chimie sort de l’empirisme ; 
l’anatomie, dégagée de fatals préjugés, dissèque le corps 
humain, y découvre la circulation du sang, du chyle et de 
la lymphe; elle va surprendre les vaisseaux des plantes, et 
fonder ainsi la physiologie végétale. Dans ce magnifique 
mouvement des études scientifiques, la France, malgré l’é- 
clat de quelques-unes de ces découvertes, avait des rivaux et 
des maîtres en Italie, en Angleterre et en Allemagne; tou- 
tefois cette rivalité d’idées servait admirablement le pro- 
grès scientifique. 11 existait en quelque sorte une Acadé- 
mie des Sciences, mais cette Académie n’avait encore rien 
d’officiel ; c’était une société de savants, d’amateurs, qui 
se réunissaient chaque semaine pour parler de leurs études 
et se communiquer leurs découverte^. Descartes, Rober- 
val, Blondel, Mersenne, Gassendi, Biaise Pascal et son 
père, faisaient partie de cette réunion d’hommes ins- 
truits. 

Comme Richelieu en avait eu l’idée pour l’Académie 
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française, Colbert, avec ce groupe de savants, conçut le 
projet d’un nouveau corps académique. Louis XIV donna 
son approbation, l’Académie des Sciences fut fondée ; et 
le 22 décembre 1666, elle ouvrit ses séances dans une des 
salles de la Bibliothèque du roi. Dès le commencement 
de 1667, Perrault proposa un plan de travail pour l’en- 
semble de l’histoire naturelle, et recommanda spéciale- 
ment l’étude de l’anatomie comparée, de l’organographie 
et de la physiologie végétales. Ce n’était pas toutefois une 
série méthodique d’observations et d’études mathématiques 
que poursuivaient les académiciens : la curiosité plus que 
la méthode les dirigeait dans leurs expériences. Les pas- 
sions, les ambitions personnelles y étouffaient souvent 
l’amour pur de la science. Les académiciens d’autrefois, 
moins hommes du monde, se montraient plus âpres dans 
les discussions, où ils apportaient plus d’entêtement que 
de liberté. Néanmoins, tant que vécut Colbert, ils mirent 
une ardeur infatigable à l’étude; Colbert mort, une atonie 
générale parut frapper le corps académique. 

Louvois n’était pas homme à compçèndre l’importance 
des recherches scientifiques. Les académiciens ne lui sem- 
blaient que des gens payés par le roi pour satisfaire sa 
curiosité, lui répondre sür la pluie et le beau temps et 
venir en aide à ses maçons, à ses officiers et à ses ar- 
chitectes. L’Académie des Sciences tendait donc à perdre 
le lustre et l’importance que lui avait donnés Colbert, lors- 
que, grâce à un nouveau ministre, protecteur plus éclairé 
et plus sincère des sciences, elle fut réveillée de cette tor- 
peur; elle entra, avec le dix-huitième siècle, dans la voie 
qui devait en faire une des plus illustres assemblées de 
l’Europe M. de Pontchartrain, secrétaire d’État chargé de 
la maison du roi, avait les académies dans ses attributions. 
Il méditait depuis quelques années des changements dans 
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la coiiblit iition de l’Académie des Sciences, pour en déve- 
lopper l'influence et les travaux. Dans ce but, il s’associe à 
son neveu, l’abbé Mignon, homme éclairé et ami des 
lettres; il le fait pour ainsi dire directeur de la compagnie. 
J£t c'est de concert avec lui que le ministre, après s’ôtre 
préalablement assuré de l’agrément de Louis XIV, propose 
le nouveau règlement, signé à Versailles, le 26 jan- 
vier 1699, et lu à l’Académie le 4 février suivant. Ce nou- 
veau règlement porte ses fruits ; la compagnie déploie 
une remarquable activité; les mémoires et les communi- 
cations abondent. Chacun vient à tour de rôle, conformé- 
ment aux prescriptions, entretenir ses confrères de décou- 
vertes nouvelles ou d’expériences récemment entreprises. 
Les associés peuvent proposer aussi leurs observations, les 
honoraires diré leur mot. On voit alors deux hommes 
éminents, Claitaut et Réaumur, représenter avec éclat, 
dans la première moitié du dix-huitième siècle, les sciences 
françaises. L’astronomie fait d’immenses progrès. Les 
voyages et les travaux de Mauperluis, de La Condamine et 
de Lacaille contribuent à déterminer la forme de la terre 
et la parallaxe lunaire pour la solution de laquelle « La- 
caille, sur le point de partir pour le cap de Bonne-Espé- 
rance, fait appel à tous les aslrortomes, leur fixe à l’avance 
des jours d’études qu’on pourrait appeler lunaires, afin 
que leurs observations puissent correspondre avec les 
siennes. On n’avait pas encore vu, dit spirituellement 
M. Maury, un si heureux concours parmi les astronomes de 
l’Europe, et l’on peut affirmer que le ciel, ce jour-là, scella 
entre toutes les puissances, par l’intermédiaire de la lune, 
un traité de paix plus solide que celui qu’on avait signé 
deux ans auparavant à Aix-la-Chapelle. » 

Suivrai-je dans l’ouvrage du savant académicien toutes 
les transformations de la science ? dirai-je tous les services 
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que la géométrie et la mécanique ont rendus à la marine 
française ? parlerai-je du calcul des probabilités , cette 
science où l’on prophétise avec de l’arithmétique, où l’on 
perce le secret de l’avenir avec des chiffres, et que trou- 
vèrent les Français? Raconterai-je tous les progrès de 
l’hygrométrie, de l’acoustique, de l’hydrostatique, etc.? 
Ferai-je voir tous les efforts de l’esprit pour amener la phi- 
losophie naturelle à embrasser l’ensemble des phénomènes 
du inonde physique par des lois ? Montrerai-je les scien- 
ces comme les sociétés devenant solidaires à mesure 
qu’elles se développent; les propriétés chimiques des 
corps se déduisant de leurs propriétés physiques, absolu- 
ment comme le caractère d’un individu se connaît par 
sa constitution; dirai-je que la physiologie se forme 
par l’anatomie ; que l’analomie comparée fournit à la 
zoologie les fondements de sa méthode et constitue une 
science dont les aperçus doivent régénérer l’étude de la 
nature organisée et arracher aux entrailles de la terre la 
paléontologie? Non, je laisse à l’habile professeur le soin de 
démontrer cette admirable consanguinité des sciences et 
de faire voir comment l’organographie amène la connais- 
sance des végétaux et de leurs produits qui s’appliquent 
aux progrès de l’agriculture et de l’industrie; et aussi 
comment la méthode analytique, portée des sciences ma- 
thématiques et physiques dans l’histoire, la morale et le 
droit public, deviennent un lien qui sert à renouer entre 
elles toutes les études. C’est alors que les savants cher- 
chèrent à allier la variété des connaissances à la spécialité 
des recherches; ils passèrent souvent avec une égale fa- 
cilité des mathématiques à la littérature, comme Mauper- 
tuis et d’Alembert ; de la physique à l’éloquence, comme 
Buffon; de l’analyse ou de la médecine à l’économie po- 
litique, comme Condorcet ouQuesnav, et accélérèrent 

i. 



Digitized by Google 




préface: 

pendant la seconde moitié du 18* - siècle le mouvement 
scientifique déjà si puissant et si prononcé pendant la pé- 
riode précédente. Depuis, que de progrès accomplis, que 
de services rendus, que de noms illustres à citer! Mais il 
nous est impossible, à nous beauceron, de ne pas rappe- 
ler ceux de trois hommes dont notre pays s’honore, qui 
ont rendu les plus grands services à la science : ce sont 
Jean-fttienne Guettard, le créateur de la minéralogie; Je 
zoologiste Geoffroy Saint-Hilaire, tous deux d’Élampes ; 
l’agronome Tessier, d’Angerville. Tessier eut toute la con- 
fiance de Louis XVI. qui. poussé par le besoin de progrès 
que demandait la société àja fin du 18* siècle, scütait la 
nécessité de s’appuyer sur la science pratique et utile, 
créa le domaine de Banjbouillet, dont Tessier fut le di- 
recteur. Bientôt oh fonda des prix sur les questions les 
plus importantes 1 , et Montvon chargea l’Académie de ré- 
compenser la découvert^ scientifique la plus utile à l’hu- 
manité. A ce moment même d’enthousiasme et de décou- 
vertes, comme PyréDée qui chassa de son royaume les sa- 
vants et fit abattre les écoles publiques, la Hévolution, au 
comble de l’aberration, osa s’attaquer à la science. Néan- 
moins l'Académie continua de tenir ses séances ordinaires 
jusqu'à la fin de l’année 1792. « Le 21 décembre, la com- 
pagnie se réunit pour la dernière fois. On s’était ajourné, 
selon le vieil usage; pendant les vacances de Noël, mais 
on n’osa fixer l’époque de rentrée. Un profond sentiment 
de tristesse et d’inquiétude était répandu sur tous les vi- 
sages. Ceux qui avaient le plus espéré de la Hévolution 
tremblaient pour ses conséquences; on se serra la main, 
et plusieurs se la touchèrent pour la dernière fois. Les 
académiciens allaient être dispersés; l’échafaud attendait 
les uns, l’indigence les autres. » Au milieu de toutes les 
persécutions de la science, une voix s’éleva en sa faveur, 
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ce fut celle de Lahanal, qui parvint à faire rendre à la 
Convention le décret du 14 août 1793. Ce décret autorisait 
les membres de l’Académie à s’assembler dans le lieu or- 
dinaire de leurs séances. Délivrée de la faction qui la do- 
minait, la Convention, par la loi du 3 brumaire an IV 
(25 octobre t79o), décréta la fondation d’un corps nouveau 
destiné à remplacer toutes les académies. L’Institut devait 
suivre tous les travaux scientifiques et littéraires ayant 
pour objet l’utilité générale et la gloire de la République. 
La création de l’Institut consacra à jamais le nom de Laka- 
ualà la reconnaissance du pays. 

L’Académie des Sciences ne formait plus qu’une classe 
dans le nouveau corps savant, mais cette classe occupait 
Je premier rang, ce qui indique, comme le fait remarquer 
M. Maury, la direction nouvelle que tendait à prendre la 
culture de l’esprit. « La création de l’Institut, compre- 
nant toutes les Académies, réalisait ainsi dans l’ordre de 
l’intelligence, le principe de l’unité donné pour base à 
l’État, celui de la solidarité de nos connaissances que la 
philosophie du 18 e siècle avait proclamé et qui venait de 
recevoir son application dans la colossale entreprise de 
l’Lncyclopédie. »> 

Moins de cent ans séparent l’ancienne Académie de 
l’Académie actuelle, il semble que depuis ce court espace 
de temps on ait plus découvert 1 que pendant tous les 
siècles précédents. «C’est que, longtemps perdue dans la 
diversité et l’hétérogénéité apparente des phénomènes, 
l’ancienne Académie ignorait les relations mutuelles, les 
connexions innombrables des différentes actions de la na- 
ture, et que, loin de tendre vers une unité qui résume, 
en les simplifiant, tant de principes divers et de. phéno- 
mènes opposés, elle la mutilait par la création de proprié- 
tés, d’actions, de forces, de fluides, multipliés par le besoin 
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d'expliquer des phénomènes dont elle ne pouvait décou- 
vrir la liaison. » Le docte membre de l’Académie des ins- 
criptions et belles-lettres a dans son œuvré déployé toutes 
les solides qualités de l’historien 1 . Ses recherches sont cons- 
ciencieuses. Ordonnées avec méthode, présentées avec in- 
térêt, elles résument les travaux scientifiques accomplis 
depuis près de deux siècles; elles fondent un volume qui 
a sa place marquée dans la bibliothèque de tout homme 
de science. Mathématicien, chimiste, physicien, naturaliste 
et médecin y trouveront sur toutes les questions qu’ilsvou- 
dront traiter l’indication des travaux antérieurs. Le phi- 
losophe y suivra avec attachement l’évolution de la science. 
Il reconnaîtra que si les vérités scientifiques ont été len- 
tement et péniblement conquises, elles ont donné les 
résultats pratiques les plus importants, et qu’elles ont 
servi, comme le désirait bacon, à calculer les quantités 
réelles et les mouvements naturels, et qu’aussi elles ont 
eu pour objet l’établissement d’un art, c’est-à-dire la pro- 
duction d’une chose active et utile. 

1. Un volume, chez Didier, quai des Auguslins. 
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L’Homme et sa destinée '. 

Rousseau a prétendu que la civilisation rend l’homme 
malheureux et coupable; que le sauvage est seul bon, 
libre et heureux. Pour quiconque a un tant soit peu réflé- 
chi à nos besoins, il n’est pas difficile de reconnaître, au 
contraire, que nous sommes essentiellement nés pour 
vivre et nous développer en société, et que l’état sauvage 
n’étant pas notre condition, notre loi naturelle, nous ne 
saurions y trouver notre bonheur. Sans doute, si l’homme 
pouvait éteindre son imagination, paralyser son intelli- 
gence, atrophier son cœur, s’il pouvait comprimer son ac- 
tivité, son besoin de connaître, se réduire enfin à. l’état 
animal et instinctif, il aurait la tranquillité de la bête; 
mais alors il ne serait plus l’homme, il abdiquerait son titre 
de roi delà création; il perdrait ses privilèges d’intelli- 
gence, il renoncerait aux joies de l’esprit, aux sublimes 
enthousiasmes, à cet insatiable besoin de perfection qui 
multiplie ses forces, le pousse en avant et fait que chaque 
génération qui s’éteint repasse à celle qui suit un flambeau 
toujours plus lumineux qui la conduira plus loin. 

Ancillon a parfaitement jugé la sauvage théorie du phi- 
losophe de Genève. Rousseau, dit-il, oubliant que la na- 
ture humaine est faite pour un mouvement progressif, a 

1. L'Homme cl sa destinée, par M. Lucien Langlet, un volume, 
cheï Hachette. 
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vu la destination du genre humain dans le point d’où il 
est parti, au lieu de le placer dans un développement gra- 
duel, et il a cru que l’état sauvage était l’état primitif le 
plus parfait. C’était s’arrêter au gland et croire que le gland 
n’était pas fait pour devenir un chêne immense. 

Àncillon avait raison. Né pour la civilisation, l’homme 
est et devail être doué d’un instinct social plus développé 
que chez aucun des animaux qui ne peuvent guère at- 
teindre qu’à la domesticité. C’est là. en effet, un des plus 
beaux apanages donné aux hommes que de pouvoir vivre 
avec leurs semblables par l’échange des idées, puis de se 
les transmettre d’âge en âge et de tendre de plus en plus 
vers l’idéal de perfection et de bonheur. Se pourrait-il, en 
effet, que l’homme fût soumis à un arrêt de développe- 
ment quand tout se transforme et progresse autour de lui? 
quand sans cesse pour lui la nature se renouvelle et s’em- 
bellit? Non, non, jamais Rousseau n’a pu croire sérieuse- 
ment que l’homme soit né pour l’état sauvage, il a voulu 
dire qu’un peuple corrompu qui méprise son développe- 
ment moral et intellectuel, qui abuse de ses forces est 
moins heureux que le peuple primitif qui ignore les raffi- 
nements, les excès de la civilisation. Mais parce que des 
hommes sans sagesse ne savent pas se servir des moyens 
acquis pour se rendre heureux, parce qu’ils les tournent 
contre eux-mêmes, est-ce à dire que la civilisation soit 
mauvaise? Si l’élat sauvage est la condition humaine la 
meilleure, pourquoi l’homme dans tous les temps et chez 
tous les peuples a-t-il cherché à sortir de cet état? C’est 
parce qu'il y a en nous une activité qui nous pousse in- 
cessamment à nous metlre en rapport avec la nature en- 
tière, pour nous en approprier tout ce qui est nécessaire 
au complet développement de notre être. Cette recherche 
des lois naturelles appropriées à notre développement, 
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c’est noire loi de perfection et aussi celle de l’universelle 
harmonie. El comme rien de ce qui doit conduire l’homme 
à sa destination ne lui manque, et qn’aussi tout ce qu’il a 
reçu lui est nécessaire, les sociétés dès leur origine ont pu 
se développer par leur seule force instinctive ; mais l’ins- 
tinct ne se rattache guère chez les peuples comme chez 
l’homme qu’à l’animalité, au besoin de conservation per- 
sonnelle, à l'égoïsme. C’est une force brutale qui se dirige 
d’autant mieux que les sociétés deviennent plus instruites, 
que les sentiments de solidarité se manifestent davan- 
tage. Un des signes frappants de la civilisation, est la 
transformation de l’instinct en force intelligente et raison- 
née. Sans ce progrès opéré par la science, où en serions- 
nous? Encore à ces siècles d’ignorance, c’efjt-à-dire de bar- 
barie, de superstition et de misère où le faible était à la 
merci du fort, où il n’y avait ni devoir, ni raison, ni jus- 
tice sur la terre. La science, en élargissant l’intelligence, a 
fait croître les sentiments affectifs, et les peuples les plus 
instruits sont devenus les plus généreux. Ils ont augmenté 
leur existence d’un besoin moral qui n’a plus de borne, 
au lieu de limiter leur bonheur à des satisfactions pu- 
rement individuelles et végétatives, ils l’étendent à l’hu- 
manité. Condorcet, dans son admirable esquisse du pro- 
grès de l’esprit humain, avait prévu xes heureux résultats 
des sciences, lorsqu’il disait qu’il n’en est aucune qui ne. 
puisse être embrassée dans ses principes, dans ses détails, 
sans être obligée d’emprunter le secours des autres. 

En effet, quel aboutissant pourrait avoir la science, 
si aucune liaison n’existait entre les diverses branches 
de nos connaissances? si l’on faisait seulement de la 
science pour la science, dans un cercle étroit d’égoïsme, 
sans avoir pour but le bonheur de l’espèce humaine? 

Dans son ouvrage intitulé : l'Homme et sa destinée, 
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M. Lucien Langlet a parfaitement compris ce que peut la 
science pour le bonheur de l’humanité, car, dit-il, elle 
s’adresse à tous les peuples, quel que soit leur idiome; elle 
est commune à tous et se fait accepter sans contrainte par 
la raison et la conscience de chaque peuple. Le langage 
des faits est universel, et les lois naturelles sont partout et 
toujours d’accord avec elles-mêmes. La science prise dans 
son ensemble est définie par M. Langlet : la connaissance 
des rapports des hommes, soit entre eux, soit avec Dieu, 
de toute la réalité physique, intellectuelle et morale, 
ce qui comprend pour lui la connaissance avec la na- 
ture entière, et la connaissance des lois qui régissent ses 
rapports. 

M. Langlet a démontré avec logique et talent que le 
bonheur de chaque génération doit grandir dans la même 
proportion que sa raison, sa justice et sa science. Nous 
recommandons son ouvrage aux esprits qui cherchent 
librement la vérité; ils pourront se convaincre que dans 
la société la somme des maux diminue dans la même 
proportion que notre ignorance, et ils reconnaîtront, 
comme l’écrivait il y a quelques années M. Littré, « que 
nous, génération placée sur ce promontoire qu’on nomme 
le présent, nous pouvons dire sans une vaine forfanterie, 
sans un optimisme oublieux des peines et des souffrances 
de l’évolution et avec une claire vision des générations 
futures et des siècles meilleurs, nous pouvons dire que ja- 
mais l’immensité du monde ne s’est reflétée avec plus de 
grandeur dans l’esprit humain. » Comparez la chimie 
d’aujourd’hui avec l’alchimie d’autrefois, l’astronomie 
avec l’astrologie, toutes les sciences du passé avec celles 
du présent, et dites si l’esprit humain, écrasé, comme 
Encelade, sous trois montagnes, la pesanteur, la durée, 
l’étendue, n’a pas vaincu la pesanteur par les machines, 
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le temps par la télégraphie, les espaces par les instru- 
ments d’optique, et même par la chimie. L’iomme au- 
jourd’hui lit dans le soleil; il y découvre les métaux. 
Sans être optimiste à la façon du docteur Pingloss, qui 
voulait persuader à Candide que tout est bien et pour le 
mieux dans ce monde, personne ne peut mettre en doute 
que la terre ne soit plus fertile , la vie moyenne de 
l’homme plus longue et le bien-être plus généralement 
répandu qu’à aucune époque de notre histoire. Ce mou- 
vement progressif incontestable dans les sciences et dans 
l’ordre physique, certains disciples exagérés de Leibnitz 
l’ont contesté à la vertu, néanmoins qu’il existe aussi 
dans l’ordre moral, peut-être d’une façon moins évi- 
dente, parce que dans une société, lorsqu’un besoin 
prend de l’extension, c’est généralement aux dépens 
d’un autre. Évidemment aujourd’hui le côté matériel se 
développe trop aux dépens du besoin moral et intellec- 
tuel, il y a là un défaut de proportion et d’harmonie. Mais 
quelle différence, néanmoins, entre notre époque et les 
siècles où la raison humaine n’était employée qu’à la 
satisfaction des besoins et des sentiments ! 

La vertu n’est autre chose qu’une nature complète et 
perfectionnée, et je ne sache pas que dans notre société 
on n’ait jamais vu plus de science unie à plus de raison, 
cependant nous sommes encore loin de la perfection. Il 
faut, comme le dit M. Félix Voisin dans son ouvrage où il 
cherche la loi morale de l’humanité, « il faut étudier 
l’homme dans sa nature, c’est-à-dire dans ses facultés, 
son instinct de conservation, ses sentiments moraux, ses 
pouvoirs intellectuels, car sans ces connaissances il est im- 
possible de lutter avec avantage contre la spontanéité des 
penchants inférieurs, contre le désordre des actions, les 
écarts de la volonté, les aberrations de l’entendement. Il 

t 
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faut travailler à mettre notre nature morale en harmonie 
avec notre constitution et le développement progressif de 
nos faculté;, ou encore avec la conception du monde à 
chacune des phases de l’humanité. » S’il est dans notre 
destinée d’accroître notre existence physique par plus de 
travaux ulil*s et de bien-être, nous n’avons pas moins be- 
soin d’accro'tre notre vie intellectuelle par plus d’investi- 
gation, de découverte et de science, et notre vie morale 
par plus d’amour de justice et de respect de nous-mêmes 
et de nos semblables. Rappelons-nous donc enfin cette 
sublime paro e de saint Louis : Comment la France serait- 
elle la nation la plus chrétienne du monde si elle n’était 
la plus éclairée! 



i 
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La Vie dans l'homme >. 



Au premier regard que l’homme jette autour de lui, il 
voit un ciel plein de constellations qui l’étonnent , et 
bientôt, dans ce livre, il lit une genèse pleine d’harmonie 
qui lui révèle une poésie sublime. Au-dessous est la terre, 
monde non moins admirable de minéraux, de végétaux et 
d’animaux qui se succèdent dans une existence pleine 
d’harmonie. Au milieu de ces deux mondes, les pieds at- 
tachés au sol, le front élevé vers le ciel, l'homme vit, s’agi- 
tant au milieu d’un autre monde : l’humanité. Sur ces 
trois mondes, que savons-nous? La vie y est-elle univer 
selle? se manifeste-t-elle dans tous les êtres, mais sous 
des formes diverses et à des degrés différents ? Des trans- 
formations successives servent-elles à marquer les phases 
diverses de toute existence minérale, organique ou so- 
ciale? La religion, la science, la philosophie ne seraient- 
elles que trois manières différentes d’étudier le grand mys- 
tère des mondes? Y a-t-il un ordre sériaire pour tout ce 
qui existe? Le ciel, la terre, l’humanité pourraient-ils se 
résoudre en une harmonieuse unité par la multiplicité 
des existences ? Le monde moral est-il l’image réelle du 
-monde physique ? A-t-il eu ses soulèvements et ses for- 

1. La Vie dans l’homme, par M. Tissot, professeur de philo- 
sophie, doyen de la Faculté des lettres de Dijon, un volume, chez 
Victor Masson et fils. — Paris. 
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mations diverses de civilisations superposées? ou bien la 
vie dans l'homme est-elle indépendante de la substance 
organisée? est-elle un principe ou un résultat? Ce prin- 
cipe est-il différent du principe ;de l’âme, ou lui est-il 
identique ? Toutes ces questions longtemps débattues ont 
amené les opinions les plus divergentes. Les uns, identi- 
fiant la matière et l’esprit, ont formé l’école matérialiste ; 
les autres, interposant la vie comme lien entre le corps et 
l’âme, se sont dits vitalistes ; d’autres enfin, sous le nom 
d’animistes, ont regardé l’âme comme la source et le 
principe des phénomènes intellectuels et des fonctions 
organiques. M. Tissot est un des représentants de cette 
école. 

Pour lui, l’âme est la seule cause de toutes les manifes- 
tations de la vie dans l’homme, de la vie organique ou vé- 
gétative pure, de la vie instinctive et animale, aussi bien 
que de la vie spirituelle la plus élevée. Mais un point fon- 
damental de la doctrine de M. TiSsot, c’est que l’âme n’est 
pas, comme le pensent les vitalistes dynamiques, capable 
de vouloir et de savoir tous les actes qu’elle accomplit, de 
les exécuter tous avec une intelligence raisonnée dont 
elle a conscience. Il y a une foule d’actes primitifs, fon- 
damentaux, directs, par où la réflexion ne passe point, 
où elle ne pénètre point, où la conscience même n’a pas 
d’accès, actes qui ne sont pas moins certains pourtant, 
pas moins admirablement en harmonie avec tous les au- 
tres, avec la nature et la destinée de l’être qui les accom- 
plit ; car il y a dans l’homme, dans l’âme humaine, une 
activité spontanée ou même fatale, une multitude de faits 
qui émanent d’elle et qu’elle [ignore, en ce sens qu’elle 
n’en a pas conscience; une multitude d’actes intelligents, 
mais d’une intelligence instinctive ou qui ne se sait point. 
Malgré l’opinion de Maine de Iîiran, M. Tissot pense que 
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la volonté réfléchie et délibérée n’est pas la seule possi- 
ble, la seule réelle. Il y a en outre chez l’homme une vo- 
lonté sans délibération, sans conscience, une volonté pri- 
mesautière, spontanée, sans être fatale ni libre, puisqu’elle 
peut être suspendue si la réflexion intervient. II s’ensuit 
que la réflexion n’est pas le caractère exclusif ou fonda- 
mental qui distingue l'homme de la brute. L’homme est 
donc encore un peu animal de ce côté-là.' Mais alors, 
pourquoi l’animal ne serait-il pas aussi un peu homme A 
ce point de vue? Pourquoi n’v aurait-il pas en lui des sen- 
sations, des perceptions, des actes sans retour de la pen- 
sée, de la sensibilité, de l’activité ou du moins avec un re- 
tour si imparfait, si peu net du moi qu’il ne semblerait que 
l’ombre de celui de l’homme ? 

Est-ce que la réflexion .humaine n’aurait pas elle-même 
passé par cet état rudimentaire où le sentiment, la pen- 
sée et le mouvement ne sont encore que le mouve- 
ment, le sentiment et la pensée de l’animal ? 

L’âme est la cause naturelle, immédiate et unique de 
toutes les manifestations de la vie dans l’homme ; c’est la 
cause de la pensée. La pensée étant impossible par un 
agent composé corporel, il ne reste plus qu’à expliquer la 
vie organique elle-même par le principe de la vie spiri- 
tuelle. 

Au milieu des phénomènes de la vie cosmique, organi- 
que, animale, l’homme seul a cette force unique qui 
pense, qui sent et qui préside à l’organisation. 

* Connaître, aimer, vouloir de préférence et sentir, tels 
sont les grands traits de la physionomie de l’esprit hu- 
main. Tel est l’ordre dans lequel M. Tissot étudie la vie 
dans l’homme. 

L’homme connaît, l’homme est passionné, l’homme est 
sensible, mais déplus l'homme est actif, et son activité est 
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partout, elle produit tout; elle est spontanée, et tellement 
que , malgré tous nos efforts et notre volonté , elle agit 
pour ainsi dire malgré nous; elle est fatale. Mais la véri- 
table activité est celle qui non-seulement se sait, mais 
encore se veut. L’âme active qui produit des voûtions, des 
notions, des perceptions, des sensations même, produit 
aussi des conceptions; ces conceptions ne sont donc pas 
innées ; elles ne sont pas non plus comme déposées dans 
le langage. Ce sont des états du moi que nous reprodui- 
sons à volonté, que nous cherchons, que nous trouvons 
même lorsqu’ils sont scientifiques, et que nous n’aurions 
jamais trouvés ni connus si le travail spontané de l’esprit ne 
les avait créés. Telles sont les connaissances rationnelles 
pures. A ccs connaissances l’homme joiutdes connaissances 
, expérimentales mixtes ou notions de l’entendement, parmi 
lesquelles on distingue la mémoire, l’association des idées, 
l’imitation, les rêves, les préjugés. Mais ce qui fait sur- 
tout sa supériorité sur les animaux, c’est sa volonté. L’ani- 
mal n’a, selon M. Tissot, que de la spontanéité, c’est-à-dire 
une volonté non réfléchie. Aussi n’v a-t-il pas pour lui de 
fatalité. 

« 

Les animaux ne généralisent pas; leur raisonnement 
est tout dans un instinct qui est plus sûr, plus rapide dans 
ses mouvements, parce qu’ils ne sont pas destinés comme 
ceux de l’homme à être un jour raisonnés. Cependant il 
y a, en dehors de l’instinct qui est comme une sagesse in- 
née qui n’a pas besoin d’expérience, une sorte de sagesse 
acquise, en quelque sorte personnelle et propre, fruit de 
l’expérience, d’une certaine observation, d'un certain rai- 
sonnement, ou tout au moins d’un jugement fondé sur 
l’association des sensations et des perceptions. 

Eu tous ces actes, l’animal est dépourvu de méthode, 
de conscience, d’intuition ; et même dans les perceptions 
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extérieures, où les sens, si développés chez certains ani- 
maux, jouent le plus grand rôle, quoique pouvant beau- 
coup mieux se diriger, cependant ils ne le savent pas faire 
comme nous. 

Dans les phénomènes de sensibilité, l’animal semble 
avoir sa joie et sa tristesse, son plaisir et sa peine morale, 
ses sentiments envm mot. Néanmoins il est très-vraisem- 
blable que ce sont plutôt des plaisirs et des peines physi- 
ques que des peines et des plaisirs d’un autre ordre. 
Puisque l’animal est privé de conception, s’il a quelque 
peu du pouvoir de sentir, il n’a pas celui de connaître. 

A l’homme appartient essentiellement le pouvoir de sentir 
et de connaître. Avec l’un il transforme, imagine, rape- 
tisse ; avec l’autre il calcule, pèse, mesure. Mais si x 
l’homme a une plus grande richesse d’intelligence et 
de sentiment, il a aussi de plus grands besoins à satis- 
faire, car il a autant de besoins que d’espèces de sensi- 
bilité, c’est-à-dire qu’il a des besoins marqués par la sen- 
sation, surtout par l’externe, et des besoins marqués par 
le sentiment. États de l’âme produits par l'activité fatale, 
les besoins sont une privation pénible, douloureuse. 

Les animaux n’ont de leurs besoins que des connais- 
sances instinctives d’abord, et plus tard des souvenirs et 
des perceptions associées ; mais ils ne jugent et ne con- 
çoivent rien à cet égard. L’imagination ne joue pas chez 
eux un rôle aussi important que chez l'homme dans l’ex- 
citation du désir, dans la poursuite de l’objet propre à le 
satisfaire, dans l’excès de la satisfaction. Mais aussi ils 
n’ont pas de désirs factices, et leur imagination ne prend 
pas les devants sur la satisfaction, pas plus qu’elle u’ai- 
guillone encore un appétit qui se tait du moment qu’il 
est repu. Pour mieux aimer ou haïr, il faut autre chose 
que sentir et percevoir : il faut concevoir, il faut appliquer 



Digitized by Google 




24 



LA VIE DANS L’HOMME, 
la conception de causes, d’intention et de volonté à un 
agent ; or, les conceptions ne sont pas possibles sans la ré- 
flexion et la raison. 

Si l’homme est passionné, si même l’habitude de la pas- 
sion peut le conduire au vice, il a, pour y résister, la force 
du caractère, c’est-à-dire l’énergie, la constance de volonté, 
l’ardeur, le courage qui agit ou résiste. Il a cette liberté 
qui lui permet, quand il est sollicité par des forces con- 
traires, de rendre faible ce qui est fort et fort ce qui est 
faible. 

Le caractère essentiel de la vie dans l’homme est donc 
sa volonté et son intelligence. Il semble que ces facultés 
aient, pour ainsi dire, remplacé chez lui la puissance de 
l’instinct, et c’est un fait du reste remarquable que l’étendue 
de l’instinct varie suivant l’échelle animale. -Faible au 
plus bas dégré qui touche à la vie végétative pure, il s’é- 
lève de plus en plus jusqu’aux insectes, où il semble at- 
teindre son plus haut point, mais il décline à mesure que 
la vie intellectuelle se développe en passant des vertébrés 
aux mammifères, à l’homme. La science du monde maté- 
riel se résout conlplétement pour M. Tissot dans le monde 
spirituel. Et, dans la corrélation dynamique du corps et de 
l’Ame, c’est encore l’âme qui est tout. Aussi considère-t-il 
la phrénologie comme une science sans fondement, la 
physiognomonie comme très-problématique, et il n’admet 
pas non plus les opinions de M. Flourens. Le célèbre phy- 
siologiste donne à la vie et à l’intelligence un siège dis- 
tinct. Le philosophe soutient que le siège de la vie ne peut 
être différent de celui de l’intelligence ; car, pour lui, ce 
qu’on regarde comme le siège ou la cause de l’intelligence 
n’est que l'instrument qui manifeste cette vie ou cette in- 
telligence. 

Telles sont, si nous les avons bien comprises, les opi- 
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nions professées par M. Tissot. Homme d’une science 
profonde, d’un esprit ingénieux et réfléchi, le doyen 
de la Faculté des lettres de Dijon a su unir, dans son 
ouvrage, à l’élévation de la pensée et du sentiment la 
puissance d’un logicien habile , la ténacité d’un esprit 
ardent et fort à l’idée. Ces trois modes de l’activité hu- 
maine, spontanéité, fatalité, volonté, sont étudiés, pour- 
suivis avec une merveilleuse sagacité. Mais qu’il nous soit 
permis, dans la recherche des causes, de retourner contre 
M. Tissot" lès reproches d’impuissance qu’il adresse à la 
science. Est-ce que jamais la philosophie spéculative et 
tous les sublimes raisonnements de la vieille métaphysique 
nous ont appris quoi que ce soit de certain à cet égard ? 
Que l’homme ait donc une bonne fois le courage d’avouer 
sa faiblesse, d’incliner son front superbe sous la puissance 
infinie qui le domine ! Mille fois plus grande est la dis- 
tance qui le sépare de Dieu que celle qui tient l’animal 
éloigné de lui. 

Nous pensons, contrairement à M. Tissot, que le moyen 
le pluscertain, le plus rationnel d’arriver aux causes, c’est 
d’étudier d’abord les effets qui frappent nos sens. La méta- 
physique doit venir après. M. Tissot s’est demandé pour- 
quoi l'âme humaine ne contiendrait pas dans son principe 
la vie végétative, l’animale et l’humaine; n’est-ce pas là 
un puissant motif pour étudier d’abord tous ces' mondes 
dans lesquels la vie se manifeste à des degrés inférieurs? 

C’est en montant tous les degrés de la création, en sui- 
vant cette sage évolution qui nous conduit du minéral au 
végétal, du végétal à l’animal, de l’animal à l’homme, que 
nous arrivons par la science à une plus grande conception 
des causes et à admettre un certain degré d’intelligence, 
chez les animaux. Que l’on veuille bien examiner, et l’on 
trouvera chez les animaux les premiers degrés de cette 

2 
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intelligence. S’ils n’ont pas autant d’associations d'idées, 
c’est qu’ils sont enchaînés par une loi plus dure à un 
système cérébral plus grossier et plus confus. 

En revanche, on sait combien chez certains animaux 
un sens peut être développé : ils semblent avoir en force 
ce qu’ils n’ont pas en étendue. Dans l'ordre intellectuel, 
Ils ont en puissance instinctive ce qu’ils n’ont pas en 
intelligence réfléchie. Dans l’ordre sentiment, ils sem- 
blent avoir une supériorité réelle sur nous. Chez eux, 
l’affection est plus vive , elle n’est pas paralysée par 
la réflexion qui réduit trop souvent le dévouement à 
l’égoïsme. Nous croyons, contrairement à M. Tissot, que 
les animaux n’ont pas seulement des joies ou des peines 
physiques. Est-ce simplement un plaisir physique que la 
joie du chien quand, après l’absence, il revoit son maître? 
Est-ce simplement une peine physique que la douleur de 
ce pauvre animal qui, méprisant les besoins de son corps, 
va mourir de chagrin sur la tombe de l’homme qu’il a 
aimé ? 

La science, sans nous expliquer les causes premières, 
nous fait mieux apprécier ce qui est : c’est ce qui nous fait 
mieux connaître les animaux, et nous fait mieux com- 
prendre le Créateur. Partout la science démontre la soli- 
darité dans la physiologie de toutes les existences miné- 
rales, organiques et sociales. Partout elle raconte la gloire 
de Dieu en nous découvrant de plus en plus l’harmonie 
de toutes les fonctions ; et n’a-t-on pas dit qu’à son plus 
haut degré d’exaltation, l’inspiration scientifique est un 
hymne religieux? Fi de ce matérialisme qui conduit en 
morale à un sensualisme étroit et grossier, en politique 
au mépris de l’homme, en religion à l’athéisme ! Loin 
de nous l’idée de renfermer le sentiment humain dans 
un positivisme contraire à notre nature ! Homère, Hé- 
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siode, Orphée et tous les poètes, ont eu, et bien d’au- 
tres après eux auront toujours des ailes pour planer 
dans les régions du sentiment et de la poésie. Il faut, 
disait un jour Lacordaire, que l’humanité connaisse, 
qu’elle cherche, qu’elle se rende compte d’elle-méme et 
de l’univers, comme elle creuse la ferre qui la porte* v ; 
comme elle fouille le ciel qui la couvre. Ainsi remue-t-elle 
incessamment le sol fécond des doctrines pour y puiser 
un aliment qu’elle estime divin. Ce travail n’est pas moins 
vif en elle que le travail extérieur et le travail scientifi- 
que ; tous ensemble forment le tissu d’une action qui ne 
se décourage jamais. L’homme est esprit et corps ; pour 
l’étudier, il faut être physiologiste et philosophe. Les no- 
bles intelligences, comme celle de M. Tissot, en dévelop- 
pant leur sentiment de l’infini, coopèrent au développe- 
ment intellectuel. Mais la science, tout en respectant ce 
sentiment comme l’un des plus beaux apanages de notre 
nature, le précurseur de toutes nos investigations, cher- 
che à le rendre de plus en plus utile. Convaincue de la 
difficulté que présente la recherche des causes, la science 
s’occupera surtout des conditions de la vie dans l’humanité ; 
elle demandera à toutes les connaissances des secours pour 
la satisfaction des besoins et l’apaisement des douleurs. 
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Physiologie de la pensée 

Dans son ouvrage, La vie dans l'homme, M. Tissot affir- 
mait que l'âme est la cause naturelle, immédiate et unique 
de toutes les manifestations de la vie dans l’homme; 
qu’elle est la cause de la pensée. Et il expliquait ainsi la 
vie organique par le principe de la vie spirituelle. 
Aujourd’hui, c’est un médecin, membre de l’Institut, 
aliéniste distingué qui, reprenant cette question intéres- 
sante, étudie et recherche les conditions organiques 
dans lesquelles se manifestent les faits et les facultés 
de la pensée. M. Lélut, auteur de cette physiologie, 
comme le père de la philosophie française, définit la pen- 
sée : « tout ce qui, dans la personne humaine, n’est pas 
son corps, ses organes, sa vie, ses mouvements, mais re- 
présente au contraire tout résultat de l’activité de l’âme, 
comprenant la sensation et la réflexion, la passion et la 
volonté. » Dès le commencement de son œuvre, l’auteur 
reconnaît que les conditions organiques de la pensée 
ne sont et ne peuvent étrequ’empiriquement déterminées. 

Dans les fonctions intellectuelles, il n’y a pas, dit-il, 
comme dans les fonctions corporelles, d’organes à déter- 
miner; il n’existe aucun rapport à établir entre les phéno- 
mènes intellectuels et les conditions de forme générale ou 
particulière, de nature, de composition, de mouvement, il 

I . Physiologie de la pensée, par M. Lélut, un vol. cher M. Didier. 
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n’existe, en un mot, aucun point du corps humain qui 
puisse être considéré comme la cohdilion matérielle des 
phénomènes intellectuels. Et malgré que nos sensations, 
nos affections, nous viennent d’impressions corporelles, 
soit intérieures, soit extérieures, il ne les reconnaît pas 
comme la source do nos idées, de nos voûtions, qui, pour 
lui, sont indépendantes de nos dispositions purement or- 
ganiques. Cherchant, néanmoins, à déterminer les rap- 
ports des actes de la pensée avec les conditions que lui 
impose le corps auquel elle est unie, le savant médecin 
croit nécessaire de déterminer non-seulement tous les 
actes de cette pensée, mais essentiellement et première- 
ment ses actes les plus inférieurs. 11 s’occupe d’abord de 
savoir quelle part le système nerveux des viscères p-end 
aux actes de la sensibilité, et, par conséquent, de la pensée 
dans les besoins, les instincts çt les passions. 

D’une part, il observe une sensibilité interne, des sens 
internes, dotit l’origine aussi basse, aussi profonde que 
possible, partant du sentiment général du moi et de 
l’existence remonte par les appétits, lés besoins, les 
instincts jusqu’aux affections, aux désirs et aux passions. 

D’autre part, et comme par une série parallèle, il re- 
marque une sensibilité externe qui des sens externes pé- 
nètre et remonte par l’imagination et la mémoire aux ap- 
titudes intellectuelles, aux talents; enfin et surtout sans 

1 

toutefois se confondre avec elles, aux facultés les plus éle- 
vées de l’entendement proprement dit. 

Au sommet de cet édifice de facultés, leur commandant 
ou leur obéissant, les conciliant ou les opposant, il place , 
la volonté ou le moi. 

Le premier ordre de faits et de pouvoirs psychologiques 
en relation avec les fonctions corporelles sont donc pour 
M. Lélut les besoins, appétits et instincts viscéraux, et en 

2 . 
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première ligne le besoin de la respiration, de la faim, de 
la soif, l’appétit du sexe et le besoin de mouvement. 

Il est assurément impossible de ne pas voir, dit l’au- 
teur : « Qu’il y a là dans ces instincts, ces appétits, ces be- 
soins des faits et des pouvoirs sensitifs de l’espèce si l’on 
veut la plus inférieure, mais enfin un ordre bien déter- 
miné de pouvoir sensitifs dont le mode le plus général et 
en quelque sorte l’essence, est le plaisir et la douleur, 
dont la nature est, si l’on osait le dire, presque aussi cor- 
porelle que spirituelle, et qui, dans tous les cas, sont évi- 
demment le lien qui unit les deux vies, la vie du corps et 
celle de l’esprit. » 

Le second groupe de pouvoirs de la pensée se rattachant 
aux besoins et appétits sont les affections et les passions, 
puis les pouvoirs sensitifs par excellence, les sens externes. 

Au delà des conditions de la sensation e! de la percep- 
tion, cé qui se produit dans l’âme et simultanément dans 
le cerveau et par suite de sensation, ce qui constitue en 
quelque sorte l’aliment de l’entendement et de la volonté, 
ce sont les actes ou les mouvements soit intellectuels, soit 
cérébraux de l’imagination et de la mémoire ; viennent 
ensuite les aptitudes intellectuelles qui, par leur ardente 
activité, peuvent devenir de véritables passions. Dominant 
les sens et leurs organes, la mémoire et l’imagination, 
l’entendement proprement dit se montre avec ses facul- 
tés de jugement, de réllexion et de raison qui ont ou peu- 
vent avoir pour condition de leur exercice le cerveau et 
ses dépendances. Quant à la volonté, puissance suprême 
et essentiellement une, il est difficile, dit M. Lélut, d'éta- 
blir ses rapports avec l’organisme. 

Néanmoins, à son avis, chez l’homme intact, vivant et 
sentant, tout le corps, tout le système nerveux semble être 
à la fois la condition organique de l’activité de l’âme dans 
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le fait général du moi. condition principale et pour ainsi 
dire intellectuelle dans le cerveau, plus sensitive dans la 
moelle allongée et épinière; exclusivement nutritive, affec- 
tive et passionnée dans les organes, dans les cordons et 
centres nerveux de la vie organique; mais tout cela se 
produisant ensemble par une sorte de coup de foudre qui 
éclaire en même temps le corps et l’âme. Le moi use de 
toutes ces conditions sans préférence, en même temps, et 
d’un seul coup, et ce coup, ajoute M. Lélut, a une rapidité, 
une instantanéité dont aucune rapidité ne peut donner 
une idée. Quant aux besoins, si le cerveau en est aussi la 
condition organique, il l’est uniquement de masse d’en- 
semble. L’anatomie n’a trouvé en lui aucune corrélation 
avec les parties de la moelle épinière ou allongée d’où 
naissent les nerfs qui animent les appareils physiologiques 
de ces divers besoins. 

Les instincts pour le physiologiste de la pensée, ne sont 
chez l’homme que des aptitudes intellectuelles. Les passions 
nées des facultés affectives et morales, contrairement aux 
idées de Gall, ne sauraient avoir de siège dans le cerveau. 
M. Lélut qui a tant combattu la phrénologie, se contente 
d’affirmer ici qu’il est impossible d’attribuer soit dans le 
cerveau, soit ailleurs des organes déterminés à des facultés 
essentiellement indéterminables. Quant aux sens, il re- 
connaît qu’ils ont à leur service deux ordres de nerfs, les 
sensitifs et les moteurs, qui sont ou peuvent être les con- 
ducteurs de l’impression, laquelle arrivée à la moelle 
épinière et au cerveau est le point de départ de la condi- 
tion de la sensation. 

Dans ce cerveau, dans celte moelle allongée, dans tout 
cet encéphale, condition physiologique de la sensation, 
que se passe-t-il donc relativement à la sensibilité, cette 
base de l’animalité, de l’humanité même, et sans laquelle 
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il n’v aurait ni appétits, ni désirs, ni instincts, ni volonté? 
M. Lélut l'avoue, il ne le sait pas* Pour les talents ou apti- 
tudes intellectuelles, comme pour tout le reste des facultés 
de notre intelligence et en particulier pour l’imagination 
et pour la mémoire, il n’y a, selon M. Lélut, qu’un seul et 
même organe, le cerveau, et le cerveau toujours tout en- 
tier, et non pas seulement les hémisphères comme le veut 
M. Flourens. D’accord en cela avec Reimarus, il considère 
la masse cérébrale comme un organe industrieux, général, 
un artiste savant, habile à remplacer ces organes isolés 
d’instincts industrieux également isolés, constitutifs de la 
nature impulsive des animaux, et il en tire ce caractère 
distinctif des animaux et de l’homme : chez les animaux, 
isolement, éparpillement des facultés et des instruments : 
chez l’homme, au contraire, réunion, mélange, solidarité 
de ces mêmes facultés, en corrélation nécessaire avec 
l’unité de l’instrument. 

Jusqu’ici, nous avons suivi pas à pas M. Lélut dans l’exa- 
men de ce qui tient de plus près au grand acte de la sensi- 
bilité; arrivent maintenant les facultés particulièrement 
intellectuelles ou de l’entendement proprement dit : la 
comparaison, le jugement, le raisonnement, l’abstraction, 
la généralisation , en un mot la réflexion. L’auteur, toujours 
opposé à la phrénologie, n’accepte pas que chacune de ces 
facultés puisse non plus avoir un siège spécial dans le 
cerveau. 11 lui paraît impossible de séparer absolument ces 
facultés, dont l’action de l’une nécessite celle de toutes les 
autres. On ne juge pas, on ne raisonne pas, dit-il, sans 
sentir, sans se souvenir, sans imaginer, et cela du même 
coup; d’où il résulte que si ces hautes facultés sont 
indivisibles, elles ne peuvent avoir pour conditions ou 
pour sièges, des sièges divers ou divisés. 

Pour ce qui est des rapports à établir entre le développe- 
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nient général du cerveau et celui de l’intelligence, il 
admet qu’à partir et au-dessous d’une certaine limite, d’un 
certain chiffre de pesanteur ou de volume, le cerveau n'est 
plus et ne saurait plus être que l’instrument de l’idio- 
tisme ou de l’imbécillité. Au-dessous de 1 ,000 grammes de 
cerveau, il n’y a que des imbéciles. En faisant cette con- 
cession aux phrénologues, M. Lélut n’en conteste pas 
moins la doctrine de Gall. 

Étudiant ensuite la physiologie de la volonté, il reconnaît 
que ce serait mentir à la fois à la conscience du genre 
humain et aux résultats de l’observation scientifique que 
de ne pas rattacher au système nerveux central, au cer- 
veau, les conditions organiques prochaines de l’exercice 
de la volonté, qui sont aussi celles de la raison, tandis que, 
comme nous l’avons vu, il rattache le désir, l’affection, la 
passion, non-seulement au cerveau mais à l’ensemble ou 
à une partie de l’ensemble nerveux. La volonté et laraison 
ont donc pour organe exclusif le cerveau, protégé par la 
boite osseuse, cette citadelle de l’âme. 

Arrivant enfin à l’action du système nerveux dans ses 
rapports avec le fluide électro-magnétique, il se demande 
si l’homme est une sorte d’électro-aimant qui, dans les 
actions nerveuses relatives aux actes du mouvement volon- 
taire du sentiment et de la pensée, développe une électri- 
cité appréciable dans les nerfs et les muscles. Il passe en 
revue, à ce sujet, les différentes opinions des savants, et 
quoique séduit par cette idée de la réduction au grand 
principe de l’action électro-magnétique universelle du 
principe particulier des actions nerveuses dans les animaux 
et dans l’homme, des actions nerveuses même relatives au 
sentiment et à la pensée, il croit que celte réduction ne 
mènerait à aucun résultat pour la compréhension et 
l’explication des phénomènes multiples et divers qui se 
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heurtent sur la scène mobile de notre esprit. Pour lui, 
quelle que soit la condition physiologique essentielle de 
l’exercice de sa pensée, l’homme, au milieu de cette 
nature impersonnelle et enchaînée, qui est à la fois sa 
demeure el son domaine, restera toujours cette créature 
personnelle, d’une volonté libre et responsable. Vainement* 
dit-il, « les physiciens et les physiologistes parviendraient- 
ils à voir, à démontrer dans les formes particulières de 
l’encéphale les pièces d’une pile voltaïque. Les rapports 
de cette pile el de son fluide avec les actes de l’entende- 
ment, et plus encore de la volonté, n’en seraient pas plus 
concevables. Le même abîme continuerait à séparer la 
pile de la personne, le fluide de l’esprit. C’est ainsi que 
dans ces matières et sur les questions qui s’y rattachent, à 
mesure que la science avance, le but recule, parce que ce 
but n’est, le plus souvent, qu’une illusion, un fantôme qui, 
loin de s’éclairer, disparaît au contact de la lumière. » 

En résumé, M. Lélut, suivant une méthode déjà bien 
ancienne en philosophie, divise les faits et les pouvoirs de 
la pensée en faits et pouvoirs de la sensibilité, en faits et 
pouvoirs de l’entendement proprement dit. Il admet que 
ceux-ci ne peuvent sans doute se produire ou s’exercer 
sqns l’intervention des organes, des organes nerveux sur- 
tout. Mais il dit que de prime abord l’œil ne voit rien, 
l’esprit ne devine rien de cette intervention ; le moi affecté 
d’une manière générale ne rapporte la cause ou le siège 
organique de cette affection à aucune partie déterminée 
du corps, tandis que la détermination des conditions phy- 
siologiques de la production et de l’exercice des faits et des 
pouvoirs de la sensibilité est possible, facile, sensible, 
puisqu’elle est, pour ainsi dire complètement opérée par 
les yeux. 

Comme intermédiaire de la sensibilité et de l’entende- 
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ment,M. Lélut place d’une part les aptitudes intellectuelles, 
d’uutre part l’imagination et la mémoire qui tiennent tant 
à la sensibilité qu’elles sont évidemment le lien qui l’unit 
aux hautes facultés intellectuelles. 

Les aptitudes intellectuelles, coinmme l'imagination et 
la mémoire, et celles-ci comme les aptitudes intellectuelles 
diffèrent des passions en ceci, qu’à moins de conduire aux 
passions, elles n’émeuvent, n’ébranlent pas le corps ou 
quelqu’une de ses parties, et sous ce rapport déjà elles se 
rapprochent des facultés de l’entendemeut proprement dit. 
Elles s’en rapprochent bien davantage en ce que, abs- 
traction faite de leur rapport avec les sensations, et par 
conséquent avec les organes, ni le moi, ni l’œil, ni les 
inductions de la science, ajoute l’auteur, ne peuvent dans 
ces organes et dans le cerveau en particulier les rapporter 
à aucune condition physiologique particulière. 
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Du Principe vital et de l’Ame pensante. 



La science de la vie a été, depuis quelque temps, le su- 
jet de remarquables travaux, surtout parmi les professeurs 
de philosophie, et tandis que, d’un côté, la psychologie 
faisait de puissants efTorts pour prouver la suprématie de 
l’âme sur le corps, pour affirmer les phénomènes de la 
conscience, pour se dégager des liens de la matière et 
s’élever dans les hautes régions de la métaphysique, — 
d’autre part, la physiologie, de plus en plus positive et tou- 
jours en garde contre les hypothèses, agissait sur les faits, 
les soumettait à une analyse rigoureuse, les comparait, les 
généralisait et ne considérait la vie que comme la mani- 
festation de l’une ou de l’ensemble des propriétés inhé- 
rentes à la substance organisée placée dans certaines con- 
ditions de milieu. Cependant, au sein môme de l’école tle 
Paris, une voix s’est élevée pour reprendre à nouveau la 
cause du vitalisme et soutenir que la force vitale doit être 
considérée comme une puissance indépendante de l’orga- 
nisation, constituant l’identité humaine, fondant Ja res- 
ponsabilité morale, servant de base à la physiologie et à la 
médecine, enfin justifiant l’ordre moral et social établi 
dans le monde comme la conséquence des lois naturelles 

1. La Vie et se* attributs, par M. E. Douchai, professeur agrégé 
de la Faculté de médecine de Paris; 

Du Principe vital et de l'Ame pensante, par M. Francisque Bouil- 
lier, doyen d É e la Faculté des lettres de Lyon. 
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de la création. Dans son ouvrage intitulé la Vie et ses at- 
tributs, M. Bouchul cherche surtout à démontrer que si 
l’âme est l’origine de la vie, le principe vital est une force 
extraorganique qui dirige la matière dans le sens voulu 
par les lois de l’espèce. Nous passerons rapidement sur la 
première partie de cette œuvre, où l’on trouve un intéres- 
sant abrégé des phénomènes physiques de la vie en gé- 
néral. 

Dans la seconde partie, le savant agrégé démontre que 
chez l’homme, aussi bien que parmi toutes les espèces 
végétales et animales, il y a trois attributs communs : 

1° L’impressibilité ou faculté inconsciente de sentir les 
impressions extérieures sans aucune participation du sys- 
tème nerveux; 

2° I.e mouvement corpusculaire, mouvement par soi- 
méme ou autocinésie, c'est-à-dire la faculté qu’ont les élé- 
ments de la matière vivante de se mouvoir pour former 
les espèces, et cela en dehors de toute propriété de struc- 
ture; 

3° La promorphôse ou facilité de donner aux éléments 
amorphes une forme déterminée d’avance et conforme au 
type de l’espèce, de créer et de maintenir la forme des 
êtres vivants à travers la rénovation continuelle de la 
matière : c’est la constitution et la permanence de la forme. 

Il y a d’autres manifestations de la vie variables dans 
les différentes espèces végétales ou animales; d’après la 
texture, la constitution des organes, elles, forment des pro- 
priétés organiques, telles que la sensibilité consciente, la 
contractilité, etc. Leur ensemble présente une harmonie 
incontestable, une direction presciente du but à atteindre, 
une activité propre de la matière d’après les lois d’un plan 
raisonné. Toutes cas parties s’agitent en faveur du tout et 
non pour elles-mêmes, comme dans 3a matière inorgani- 
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que. On dirait que la nature donne aux hommes l’exemple 
du dévouement et de la charité et leur inspire la belle 
maxime : Chacun pour tous et tous pour chacun ; au lieu 
de : Chacun pour soi. 

Si j’étais moins pressé d'arriver à la détermination de la 
force vitale, je m’arrêterais à ces curieux phénomènes qui 
amènent dans la vie des changements d’activité considé- 
rables en rcpportavec le mouvement de la terre sur elle- 
même, et de la terre autour du soleil. De là le sommeil 
des plantes et des animaux, de là aussi la pousse annuelle 
des bourgeons, des feuilles et des fleurs, la fécondation et 
la maturation des fruits, le besoin d’accouplement et aussi 
la chute des fruits, des feuilles, des plumes, etc., transfor- 
mations que n’éprouvent pas les corps inorganiques. Je 
suivrai M. Bouchut faisant voir les molécules vivantes pro- 
duisant par leur mouvement propre des granulations qui 
se transforment en cellules, les cellules en tissus, les tissus 
en organes, et démontrant que ce ne sont pas ces organes 
qui produisent la vie, puisqu'il a fallu la vie pour les for- 
mer, les produire eux-mêmes. 

C’est pourquoi M. Bouchut prétend qu’à côté des forces 
physiques ordinaires, et de l’affinité chimique par laquelle 
on explique les combinaisons des éléments, il existe une 
affinité vitale qui préside aux associations de la substance, 
des tissus et des organes. 

U n’y a pas pour lui de milieu, entre cette opinion qui 
fait de la vie une propriété de la matière dont les combi- 
naisons de plus en plus compliquées produisent la sérfe 
des êtres vivants, et celle qui considère la vie comme une 
force spéciale entraînant la matière et ses propriétés dans 
des combinaisons nouvelles. 

Si la vie n’est qu’une propriété de la matière, du polype 
à l’homme il n’y a qu’une différence de proportions atomi- 
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ques, et ce qu’on appelle âme, esprit, morale, n’existe pas. 

Est-ce une propriété de la matière ou une propriété de 
la vie presciente du but à atteindre que celle qui, â éga- 
lité du suc nourricier des animaux et des plantes,- donne 
aux feuilles et aux pétales des formes si différentes, aux 
os d’un môme sujet des formes si variables? 

Est-ce une propriété de la matière ou une propriété de 
la vie que celle qui dispose la forme ou la structure des 
valvules, des veines, la forme et la structure des muscles 
pour tels ou tels mouvements, pour tels ou tels modes 
de station des espèces animales, pour telle fonction plus 
que pour telle autre? 

Est-ce enfin une propriété de la matière organique que 
la vie végétale? Les végétaux ne reçoivent pas de matière 
organique azotée, et cependant ils la produisent à profu- 
sion pour les besoins de la vie de tous les animaux. 

M. Bouchut reconnaît bien à la matière des qualités in- 
trinsèques, mais il admet que ces qualités peuvent être mo- 
difiées ou neutralisées par des forces extérieures ou extrin- 
sèques; l'aimant qui attire le fer du sol où il est fixé par 
la pesanteur, l’élève contre son poids jusqu’auprès de lui. 
Le fer, converti en aimant sous l’influence d’un courant 
électrique, agit de même. 

La structure, l’arrangement moléculaire, la forme du 
fer ont-ils changé? Nullement. Le métal a reçu une force 
qui, surajoutée, lui donne influence sur les corps du voi- 
sinage. Otez la force, et l’aimant disparaît : ce n’est plus 
qu’un morceau de fer brut. 

11 ne paraît pas impossible à M. Bouchut que la vie soit 
une force spéciale, ou si l’on veut, une influence ajoutée à 
la substance des êtres vivants, et non une propriété de leur 
matière; en d’autres termes, qu’elle soit une cause, et non 
un effet, un résultat ou une conséquence de l’organisa- 
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tion. Cette force extrinsèque surajoutée à Ja matière orga- 
nique crée dans chaque embryon, pour les fonctions qu’il 
lui faudra remplir plus tard, des organes à sou usage ; mais 
d'abord elle lui donne la sensibilité sans organes de sen- 
timent, le mouvement sans muscles et sans fibres, la res- 
piration sans appareil circulatoire, la respiration sans coeur, 
la vie sans le nœud vital, et ce n’est que par degrés qu’elle 
perfectionne les organes. 

Tout en donnant- (les qualités ou des propriétés à la 
matière, la force vitale n’empèche pas, néanmoins, les 
phénomènes des êtres vivants de se réaliser, à l’aide des 
actions physiques et chimiques ordinaires. Mais cette force 
est telle qu’elle peut cesser d’agir sans cesser d’être et 
sans rien perdre de sa puissance sur la matière. 

Les rolifères, les tardigrades, les anguillules, les filiaires 
de Médine, les œufs de la limace agreste, desséchés avec 
précaulion et réduits à l’état de matière inerte peuvent, 
après plusieurs mois et même plusieurs années, revivre 
sous l'influence de l’humectation par un peu d’eau. Dans 
ces expériences, les manifestations de la vie cessent, mais 
la vie existe toujours ; elle ne perd pas'son empire sur la 
matière. 

Chez l’homme, à côté du principe vital et partageant son 
influence, M. Bouchut reconnaît un principe de cons- 
cience, de morale, de liberté propre au règne hominal. Ce 
principe, c’est l’âme. 

Ainsi, le vitalisme sépare l’âme du principe vital, et le 
principe vital de la matière. En cela il diffère des animistes, 
entre autres de M. Tissot, doyen de la Faculté des lettres 
de Dijon, qui, dans un ouvrage remarquable, la Vie dans 
l’homme, a soutenu l’identité du principe vital et de l’âme 
pensante, thèse reprise avec non moins de talent par le 
doyen de la Faculté de Lyon, M. Bouillier. Ce philosophe 
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distingué croit .aussi que la cause qui nous fait penser est 
la même que celle qui nous fait vivre. Pour lui, l’âme est 
une force, l’essence de la force c'est l’action, l’action in- 
cessante et sans relâche; pour une force, cesser d’agir, 
c’est cesser d’être. Or, puisque l’âme est unie au corps et 
que son essence est l’action, il s’ensuit qu’elle doit agir 
sur le corps. On sait que chaque passion de l’âme produit 
immédiatement un changement, une altération dans les 
organes; on sait aussi que le trouble des fonctions orga- 
niques réagit sur les facultés intellectuelles. Puisqu’on 
admet cette influence réciproque du moral sur le physi- 
que, le doyen de l? Faculté de Lyon ne voit aucun motif 
pour ne pas reconnaître dans l’homme un même être vi- 
vant et pensant à la fois, et dans lequel ce qui affecte la 
pensée affecte en même temps la vie. Il se demande si, 
en effet, il est possible de séparer le principe vital de 
l’âme pensante? Pendant l’évanouissement, le sommeil, 
la léthargie et toutes les affections nerveuses où il y a 
perte de connaissance, le principe vital persiste, personne 
n’en peut douter; M. Bouillier demande alors à ceux qui 
séparent l’âme du principe vital ce que l’âme devient dans 
cette circonstance., 

Vitalistes, si vous séparez l’âme ou principe de la vie, 
dites alors ce qui, dans l’être vivant, est soumis ay principe 
vital et ce qui est sous l’empire de l’âme. 

L’enfant se jette sur le sein de sa mère, et il accomplit 
avec un instinct merveilleux les phénomènes de la déglu- 
tition. Cet acte, qui n’est d’abord qu’instinctif, plus tard 
deviendra volontaire, puis il s’exécutera sans le secours de 
la volonté, il sera habituel. Voilà donc une fonction qui 
est d’abord soumise au principe vital, puis à l’âme, pour 
retourner au principe vital. 

Mais remontons encore plus haut. Si l’âme est distincte 
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du principe vital, à quel moment, chez l’embryon, l’âme 
pensante vient-elle retrouver le principe vital? Est-ce au 
momeut de la conception ou au moment de la naissance? 

Donc, si, dans l’organisme, on ne peut faire la part de ce 
qui appartient à l’âme ou au principe vital, c’est qu’il y a 
véritablement unité, unité dans l’organisme, unité dans 
l’étre humain. Nous ne pouvons plus aujourd’hui tomber 
dans cette erreur que la diversité des effets suppose la 
diversité des causes. On sait que, sur une plaque d’argent, 
la lumière produit un effet chimique; sur la rétine, une 
sensation lumineuse. L’électricité donne aussi lieu à des 
effets qui ne sont pas moins différents : elle décompose 
l’eau, elle produit la lumière, elle transmet un mouvement. 
De ce qu’il y a dans l’homme des mouvements inconscients, 
des pensées; des sentiments, est-ce à dire pour cela qu’il 
n’v ait pas une seule âme? L’âme est une, seulement elle 
a des manifestations différentes, et, quoiqu’il y ait dans 
l’âme certains phénomènes inconscients, on n’en peut 
conclure que la vie soit en dehors de la conscience. La 
conscience, il est vrai, suppose l’âme, mais l’âme ne sup- 
pose pas nécessairement la conscience. Pour qu’il y ait 
conscience, il faut d’abord qu’il y ait une âme, et, par 
conséquent, l’âme peut exister sans la conscience. Mais 
M. Bouillier ne s'en tient pas là. Il croit que l’âme a cons- 
cience de la vie et même de l’énergie vitale. Ce qu’il trouve 
d’essentiel dans l’âme, c’est son effort permanent, sa ten- 
sion contre les organes. Aussi, à la suite d’une paralysie ou 
même d’un simple engourdissement, lorsqu’un membre 
est tout à coup soustrait à l’action de l’effort vital, il se fait, 
selon lui, une sorte de vide au sein de cette énergie vitale 
que l’âme exerce sur toutes les parties de l’organisme. 

[/ouvrage de M. Bouillier est non-seulement une thèse 
intéressante en faveur de l’animisme, c’est de plus une 
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savante critique du vitalisme. Cependant des objections 
sérieuses lui ont été faites et par des hommes plus autorisés 
que nous. M. Paul Janet, qui vient d’ouvrir si brillamment 
le cours de philosophie dont il est chargé à la Sorbonne, 
tout en reconnaissant à l’œuvre de son honorable collègue 
un grand mérite, attaque les prémisses de son raisonne- 
ment. M. Janet admet bien qu’étant une fois accordé que la 
vie est un principe distinct des organes, il est beaucoup 
plus simple d’en faire une fonction de l’âme que d’en 
faire une âme distincte. Mais il observe avec juste raison 
que toute la force de l'argumentation de M. Bouillier re- 
pose sur une hypothèse, la distinction de la vie et des 
organes. C’est ce qui est en question; ce qu’il faut dé- 
montrer; c’est là qu’il faut porter toutes les lumières 
de la science, soit de la philosophie, soit de la médecine, 
et de l’une et de l’autre à la fois. Quant à ce qui constitue 
le point original de l’ouvrage de M. Bouillier, la conscience 
de la vie, on regrette de voir un dialecticien aussi habile 
tomber dans une contradiction semblable à celle-ci : l’âme, 
en tant que douée du principe de la vie, n’a pas conscience 
d’elle-même ; l’âme a conscience de la vie. M. Tissot a par- 
faitement démontré que l’âme n’est pas capable de vouloir 
et de savoir tous les actes qu’elle accomplit, de les exécuter 
tous avec une intelligence raisonnée dont elle a conscience. 
Reste donc à accorder à l’âme la conscience de la vie. Mais 
que de phénomènes de la vie échappent à la conscience! 
Avons-nous conscience de la nutrition, de l’hématose, de 
la sécrétion? Accepterons nous, comme le fait M. Bouillier, 
les découvertes intérieuresdes somnambules et des magné- 
tisés pour prouver la conscience de la vie? De telles auto- 
rités ne peuvent couvaincre des gens sérieux. Ainsi, en 
résumé l’animisme, pour fusionner le principe vital et 
l'âme pensante, est nécessairement obligé de séparer le 
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principe vital d’avec les organes. Non-seulement M. Bouil- 
lier n’a pas tenté cette solution, mais M. Boucliut, qui a 
essayé de résoudre ce problème, s’est aussi appuyé sur une 
hypothèse en supposant une force dont il ne connaît pas 
la nature, sorte d’intermédiaire entre l’Ame et les organes, 
et par laquelle l’âme agit sur le corps. Oui acceptera une 
force, sans substance? Ce n’est ni l’école de Paris, ni les 
positivistes, ni les Allemands, surtout Moleschott, Boisrey- 
mond, Burmister. Enfin, comme le disait M. Adolphe Gar- 
nier dans son rapport à l’Académie des sciences morales 
et politiques, « les vitalistes, pour prouver le principe vital» 
se fondent sur cette raison que ce qui n'est pas dans les 
composants ne peut se trouver dans les composés sans y 
venir d’ailleurs. Cependant, sans sortir du monde inor- 
ganique, on voit souvent les composés offrir des qualités 
bien différentes de celles des composants. L’azote est sans 
couleur, comme l’oxygène ; si vous combinez l’un et l’autre, 
vous formez un composé d’une couleur rouge très-écla- 
tante. Quelques substances qui, séparées, sont innocentes, 
deviennent, si ou les combine, de terribles poisons. Suppo- 
sera-t-on qu’un principe nouveau, venu d’ailleurs, s’ajoute 
ici aux anciens, et qu’il y ait comme une sorte de principe 
vital ou d’âme des minéraux? 

Quoi qu’il en soit de ces critiques, nous recommandons 
à ceux qui pensent et qui cherchent, les ouvrages de 
MM. Bouillier et Bouchut. On y trouve du talent, de l'éru- 
dition, et plus d’un aperçu intéressant. 
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Ontologie naturelle 

ou 

* 

Étude philosophique des êtres 

Notre siècle peut, à bon droit, s’enorgueillir de ses 
découvertes scientifiques; mais son plus beau titre en 
face de l’humanité est sans contredit la vulgarisation, 
la pénétration dans l’esprit des masses des notions acquises. 
Ils se sont faits hommes de synthèse, de méthode, d’ensei- 
gnement, ils ont revêtu la forme littéraire, ces bénédictins 
de la science, ces patients investigateurs qui ont recherché 
jusqu’au fond des entrailles de la terre, jusqu’au plus haut 
des cieux le lien qui rattache l’homme à toutes les exis- 
tences environnantes. Grèce à eux, la société tirée des 
Ijgpbes de l’ignorance est sortie des ténèbres de la magie, 
de l’astrologie et de l’alchimie; elle a brisé ses chaînes de 
superstition, elle a ouvertement déclaré la guerre à l’em- 
pirisme, et, guidée par le flambeau scientifique, elle a 
pu, montant les degrés successifs de son développement, be- 
soins, sens moral, sens du beau, arriver à l’affermissement 
de ses croyances par un positivisme éclairé, par des concep- 
tions réelles. Honneur aux philosophes, aux naturalistes qui 
s’en tiennent à l’observation, approfondissent mieux les 
faits, etne se laissent pas entraîner en devainesspéculations! 
Auguste Comte et Littré, son élève en sociologie, et avant 
eux Buffon, Cuvier, dans l’étude des sciences naturelles, ont 
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, cherché dans le passé les racines du présent et de l’avenir. 

C’est par l’étude des sociétés et des êtres qui ne sont 
plus qu’il leur a été perinis.de mieux apprécier ce qui est, 
de mieux suivre toutes les phases de développement de la 
terre, des végétaux, des animaux et des hommes. 11 apparte- 
nait à l’un de nos plus grands physiologistes, comme aussi 
à l’un de nos meilleurs écrivains, M. Flourens, de reprendre, 
au point de vue positif, l’étude de l’ontologie ou des êtres 
naturels, c’est-à-dire de tout corps qui a une constitution, 
des qualités, des lois propres, soit minéral, animal, plante. 
Prise à ce point de vue, l’ontologie diffère essentiellement 
de l’ontologie de la scolastique, qui était la recherche de 
l’être en soi, de l’être des êtres, recherche inaccessible à 
l’esprit humain. 

L’ontologie, comme la comprend M. Flourens 1 , se divise 
en uéontologie ou étude des êtres actuels, et en paléonto- 
logie ou étude des êtres anciens, des êtres perdus, des êtres 
fossiles. Savoir comment les êtres se spécifient, comment 
ils se forment, comment iis sont distribués dans l’espace, 
comment ils se sont succédé dans le temps, telles sont les 
quatre grandes questions que le savant secrétaire de l’Aca- 
démie des sciences a su soulever, rapprocher et unir 
ensemble par un lien philosophique qui conduit plus sût%- 
ment à la physiologie et à la zoologie. 

Si l’on songe un seul instant à toutes les espèces per- 
dues, à tous ces éléphants, ces hippopotames, ces quarante 
espèces de pachydermes dont il ne reste que quelques 
rares exemples, tandis que la terre, ce grand livre du 
passé, comme un alphabet de la nature, en a conservé 
tous les débris, n’est-il pas intéressant d’assembler ces 

I . Ontologie naturelle ou Étude, philosophique des êtres, par 
M. P. Flourens, membre de l'Institut. 2 vol., chez Garnier, rue 
des Saints-Pères. 
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lettres de l’enfance du monde, de recomposer ces pages, 
d’y lire ces éternelles lois de composition et de décompo- 
sition ou encore de compensation et d'harmonie, qui 
foni, comme le dit M. Flourens, que si certaines espèces 
disparaissent, le nombre des individus augmente dans 
d’autres espèces, et qu’ainsi la quantité de vie sur le globe 
se maintient toujours la même. Mais il s’agit de bien s’en- 
tendre sur la valeur du mot espèce. L’espèce ici est prise 
dans le sens de famille, parce que tous les individus, 
toutes les races d’une espèce donnée viennent du même 
sang. Cette définition est confirmée par la nouvelle loi de 
fécondité découverte par M. Flourens. La fécondité conti- 
nue, dit-il, est le caractère fondamental de l’espèce, et la 
fécondité bornée, celle du genre. 

Ainsi, l'âne et le cheval, le chien et le loup peuvent 
produire ensemble, mais avec une fécondité bornée ; ce 
sont donc des animaux de même genre, mais d’espèce dif- 
férente. Le croisement des espèces n’a jamais donné nais- ^ 
sance à des espèces intermédiaires. Cependant, daus cha- 
que espèce, aucun individu ne ressemble parfaitement à 
un autre, chacun a son caractère propre, et ce caractère 
peiÿ, se transmettre de génération en génération, devenu 
héréditaire ; alors il constitue la race. La race varie à l’in- 
fini en accroissement, en réduction; elle varie suivant le 
climat, la température, la domesticité, la nourriture; 
mais ces variations ne sont que superficielles, elles n’af- 
fectent en rien l’organisation profonde. Les races, comme 
l’a dit Buffon, ne sont que des touches accessoires. Cela 
est sevrai que, rendu à sa liberté, l’animal domestique 
laisse les caractères de race pour reprendre ceux de l’es- 
pèce. Le cochon redevient sanglier, le mouton redevient 
mouflon. La domesticité, source de variations dans l’es- 
pèce, trouve elle-même sa cause primitive dans la socia- 
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bilité. M. Flourens démontre que tous les animaux qui 
vivent en troupe peuvent être rendus domestiques. 

I.a domesticité pour les animaux, la civilisation pour 
l’homme sont les sources de la fécondité, qui elle-même 
est en raison inverse de la grandeur de l’animal, c’est-à- 
dire que plus un animal est petit, plus il est fécond, et 
moins est longue sa gestation. En présence de ces lois qui 
se lient, s’enchaînent, se déduisent si merveilleusement 
les unes des autres, l’esprit humain prend courage. Il voit 
que tout se simplifie à mesure que tout s'éclaire ; il est 
attiré à ces ouvertures de lumière creusées par la science, 
et là son bonheur s’agrandit des vérités qu’il découvre; 
il se sent supérieur à tous les êtres, cette supériorité lui 
est démontrée par la spécification de son espèce , car l’es- 
pèce humaine est une ; elle n’a pas d’espèce consanguine ; 
elle ne peut s’allier qu’à elle-même, et on rougirait, dit 
M. Flourens, d’avoir le moindre doute à cet égard. Cette 
loi intlexible de l’immutabilité des espèces, l’un des plus 
beaux titres de gloire du savant académicien, renverse une 
foule d’idées fausses. Croira-t-on encore aux générations 
spontanées, aux vers qui naissent des fromages ou des 
feuilles de chou ? Épicuriens, reconnaîtrez-vous à l’éfter- 
gie de la terre la puissance d’avojr produit tous les ani- 
maux, même l’homme? Disciples de Plutarque, admet- 
trez-vous que celle mère commune, devenue vieille, ne 
pouvait plus enfanter que des rats? Philosophes, adopte- 
rez-vous encore le système de Leibnitz, d’après lequel les 
êtres ne se formaient pas, mais étaient formés tous et tout 
d’une pièce depuis le commencement des choses? Vous 
en tiendrez-vous toujours aux germes préexistants ou aux 
germes emboîtés ? Placerez-vous ce germe dans le mâle 
ou dans la femelle? Philosophes, il vous faut renoncer à 
toutes ces théories ; elles ne peuvent résister à cette expé- 
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rience de M. Flourens : Unissez un chacal à une chienne, 
et vous qui croyez aux germes emboîtés dans tel ou tel , 
sexe, dites au physiologiste pourquoi tous ces germes no 
sont pas uniquement chien ou chacal, pourquoi le pro- 
duit obtenu immédiatement est moitié l’un et moitié 
l’autre ? 

Après tant de systèmes, parlerons-nous encore de celui 
de Buflon, qui fait consister cette vie première et com- 
mune en une infinité de germes, de particules, de molé- 
cules organiques, qui, par leur agrégation, forment les 
individus? Mais comment ces molécules éparses, répan- 
dues partout, arriveront-elles à former un individu total ? 
Est-ce à l’aide des moules intérieurs que le grand natura- 
liste avait inventés? Mais les molécules qui n’auront pas 
servi à la nutrition, à l’accroissement, à la reproduction de 
l’être, les molécules libres, celles qui n’auront pas trouvé 
leur moule, comme disait spirituellement Voltaire, qu’en 
ferez-vous ? Buflon n’en était pas embarrassé. Il s’en ser- 
vait à créer les vers intestinaux, les champignons, les an- 
guilles de la farine, les anguilles du vinaigre. Assez, assez 
d’hypothèses. Hâtons-nous de conclure avec M. Flourens 
qug nous ne saurons jamais comment s’est formée la vie. 
Laissons-le s’exprimer complètement à ce sujet : 

% La vie ne commence pas à chaque nouvel individu, 
elle se continue; elle n’a commencé qu’une fois pour 
chaque espèce. Déposée par l’ouvrier suprême dans 
le premier couple de chaque espèce, la vie se con- 
tinue depuis dans tous les individus de cette espèce : 
c’est une chaîne dont tous les anneaux se tiennent. 

' Si ,un anneau vient à manquer, l’espèce est perdue ; 
elle ne renaît plus. Nous trouvons dans la terre des 
débris des mastodontes, des paléothériums , espèces 
dont un cataclysme a rompu la chaîne : cette chaîne 
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ne se reformera pas, ces espèces sont à jamais détruites. » 
Si la vie se continue ainsi par chaînons successifs, c’est 
donc qu’il existe dans l’économie animale une force de 
reproduction 1 Ici M. Flourens en appelle encore aux faits, 
à ses magnifiques expériences sur la formation des os. Le 
rôle du périoste, enveloppe externe des os qui sécrète la 
matière osseuse, celui du périoste interne qui la résorbe, 
cette succession d’os continuellement résorbés et reformés 
démontre la force incessante de reproduction de l'écono- 
mie ; ils enseignent aussi aux chirurgiens à ne plus am- 
puter, à ne plus détruire, mais à se faire les aides intelli- 
gents d’une nature qui tend toujours à conserver, à re- 
produire. Que n’ai-je l’espace pour donner une réduction 
du magnifique tableau de M. Flourens sur la formation 
des êtres, pour montrer que tout ce qui vit, homme, ru- 
minant, rongeur, reptile, poisson, tout vient d’un œuf! 
Ilarvey l’a dit le premier, omne vivum ex ovo. Notre savant 
physiologiste ajoute : Tout œuf est composé de môme ; 
toute fécondation se fait sur l’œuf. Mais suivons les ana- 
logies. Dans les végétaux, l’œuf est représenté par la graine, 
et, par une admirable loi de transition de la nature, nous 
voyons le polype, ôtre intermédiaire aux animaux et aux 
végétaux, pousser des bourgeons pendant l’été et donfler 
des œufs pendant l’automne. Après avoir étudié la spéci- 
fication et la formation des êtres, M. Flourens examine 
leur répartition sur le globe et leur succession dans les 
différents Ages. Déjà BulTon avait posé cette loi : Aucun 
animal du midi de l’un des deux continents ne se trouve 
dans le midi de l’autre. Sans doute, avant la conquête, 
aucune des espèces de l’ancien continent n’existait dans 
l’Amérique ; mais si les espèces de ces deux mondes ne 
sont pas les mêmes, M. Flourens démontre qu’elles sont 
parallèles; le type est le même, et cette même loi de pa- , 
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rallélisme entre les espèces vivantes, il la retrouve entre 
elles et les espèces fossiles. Espèces vivantes, espèces mor- 
tes, dit-il, espèces d’un continent ou espèces de l’autre, 
c’est toujours un même retour, un même fonds de type 
et un même cadre : le règne animal est un. 

» Mais puisque nous savons que les espèces différentes se 
trouvent dans des climats différents, nous pouvons en dé- 
duire la loi d’acclimatation. Les seules espèces dont on 
puisse entreprendre l’acclimatation avec espoir de succès 
sont celles de pays à température à peu près égale à celle 
des pays où l’on veut les importer. La loi d'acclimatation 
est celle des températures assorties. A cette loi d’accli- 
matation se rattache celle des migrations; toutes deux 
tiennent à celle de la distribution des êtres sur le 
globe. 

La loi des migrations, c’est-à-dire des espaces à par- 
courir, n’est pas moins fixe que celle des espaces à habi- 
ter. Chaque année, nous voyons, à de légères variations 
près, provoquées par les variations mêmes de tempéra- 
ture, nous arriver ou nous quitter, les diverses espèces 
d'oiseaux voyageurs qui abordent nos climats : les fauvettes, 
les hirondelles, les cailles, les cigognes, les grues, etc. 
Tous les ans, des légions de harengs, de sardines, de ma- 
quereaux, de thons, de squales,, quittent les mers les plus 
éloignées pour venir se répandre ou s’établir momenta- 
nément sur nos côtes. Un instinct admirable, dit M. Flou- 
rens, détermine ces animaux, les guide, leur marque la 
route à travers les flots et les vents. Ces routes mobiles, 
ajoute-t-il, sont les climats prolongés des espèces qui les 
parcourent. Mais les climats n’ont pas toujours été les 
mêmes : primitivement, notre globe était incandescent. 
Descartes l’a dit, notre terre est un soleil encroûté, et ce 
n’est que depuis que le globe s’est attiédi que sa partie ex- 
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lérieure s’est stratitiée, que la vapeur d’eau s’est conden- 
sée, précipitée, que les mers se sont formées; que la na- 
ture, sortant de son existence brute, est devenue sensi- 
ble, vivante. Pendant cette période d’ehfantement, que de 
douleurs ! que de fois sa frôle enveloppe a été brisée ! que 
de fois les mers ont voulu reprendre leur empire ! que 
d’ôtres vivants ont été engloutis, submergés ! Mais cepen- 
dant combien est admirable le génie de l’homme ! Cuvier 
découvre la loi des corrélations organiques, et à l’aide de 
la forme des dents, il décrit tous les pachydermes dont 
les ossements remplissaient les carrières de Montmartre. 

Ce jour, la science fit une résurrection qui révéla les 
lois immuables prescrites aux êtres vivants, comme à ceux 
qui ont vécu : variété des espèces, spécificité des êtres, 
mais uniformité des types. M Flourens en conclut que le 
règne animal est un. Celte unité du règne animal le con- 
duit à se demander s’il y a eu unité de création ou créations 
multiples et successives. Cuvier admettait cette dernière 
opinion : « Ce qui est certain, dit-il dans son Discours sur 
les révolutions de la surlace du globe , c’est que nous 
sommes maintenant au moins au milieu d’une quatrième 
succession d’animaux terrestres, et qu’après l’âge des 
reptiles, après celui des paléolhériums, après celui des 
mammouths, des mastodontes et des mëgathériums, est 
venu l’âge où l’espèce humaine, aidée de quelques ani- 
maux domestiques, domine et féconde paisiblement la 
terre. » 

Telle n’est pas, cependant, l’opinion de M. de Blainville, 
qui, se basant sur l’unité du règne animal, conclut à l’u- 
nité de la création. Il n’y a pas, pour ce grand naturaliste, 
un double règne animal : un règne fossile et un règne 
vivant. Chacun d’eux pris isolément n’est qu’une partie 
de l’autre, exactement comme les parties arrachées d’un 
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bas-relief retrouvent leur place dans une restauration du 
bas-relief entier. 

La théorie des créations successives ne repose que sur 
des faits incomplets. Cuvier lui-même en a douté en plu- 
sieurs endroits de ses œuvres, et, en résumé, il a surtout 
remarqué qu’il y avait eu des échanges. M. Flourens ter- 
mine son ouvrage en se posant encore cette question : 
Y a-t-il eu des créations successives? Entraîné par les 
charmes d’un style tour à tour simple, élevé, fin, délicat 
et toujours admirablement clair, nous avons vu avec 
bonheur ces immenses horizons de la science. Nous nous 
sommes longtemps arrêté admirant ces sublimes lois, ces 
merveilleuses harmonies de la nature; il faut, pour les 
comprendre et bien les exposer, unir le savoir au talent ; 
mais si petite est la surface de notre science que, de tout 
ce faisceau de brillante lumière contenue dans l’ontolo- 
gie, nous n’avons pu, à notre grand regret, en réfléchir 
que de pâles rayons. 
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Origine des Espèces 

La question de l’origine des espèces animales ne date 
pas d’aujourd’hui; elle a déjà été l’objet d’hypothèses 
nombreuses. Benoît de Maillet, Laruark, Geoffroy Saint- 
Hilaire, et beaucoup d’autres savants après eux, ont pensé 
que les espèces animales actuellement existantes ne sont 
que les espèces primitives transformées par le temps, le 
changement de climat et d’alimentation. Pour ces natura- 
listes, et M. Darwin est du nombre, l’homme ne serait 
qu’une espèce de singe transformé. Notre planète, par les 
modifications successives de son état physique et chimi- 
que, aurait amené des conditions d’existence différentes, 
lesquelles, réagissant sur les êtres, leur auraient fait su- 
bir des transformations. Cuvier, de Blainville, et, de nos 
jours, MM. Flourens et Gratiolet. nient ces transformations 
et affirment l’unité de l’espèce. Examinons donc les argu- 
ments de ces deux écoles , et opposons M. Flourens à 
M. Darwin >. 

M. Floureus attaque M. Darwin dans ses prémisses, et 
lui reproche de ne pas définir l’espèce, et il lui cite ses 
propres paroles : «Je ne puis discuter ici les diverses dé- 
finitions qu’on a données du terme d’espèce. Aucune de 

1 . Examen du livre de M. Darwin sur l'origine des espèces, par 
M. Flourens, un volume, chez Garnier, rue des Saints-Pères. 
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ces définitions n’a encore satisfait pleinement tous les na- 
turalistes, et cependant chaque naturaliste sait, au moins 
vaguement, ce qu’il entend quand il parle d’une espèce. » 
Quant au terme variété, il le trouve presque également 
difficile à définir, mais l’idée d’une descendance commune 
est presque généralement impliquée, quoiqu’elle puisse 
bien rarement se prouver. Du reste, pour M. Darwin, la 
variété se fait espèce, l’espèce se fait type de genre, le 
genre passe à l’ordre, l’ordre passe à la classe. Tout le 
règne animal est descendu de quatre ou cinq types pri- 
mitifs tout au plus. L’analogie le conduirait môme la 
croyance que tous les animaux descendent d'un proto- 
type. Ainsi, dans ce système, les espèces varient. Elles sont, 
de plus, les unes utiles aux vues de l'homme et les autres 
contraires. 

L’homme a le pouvoir de choisir les variations utiles et 
d’écarter les variations contraires. Il unit certaines varia- 
tions, il les accumule, il les accroît, il les fixe, et ainsi il 
se fait des races; ce pouvoir d’élire, il le reconnaît à la na- 
ture, c'est l’élection naturelle. Avec une différence cepen- 
dant, l’homme ne choisit qu’en vue de son propre avan- 
tage, et la nature seulement en vue du bien de l’ôtre dont 
elle prend soin. L’élection naturelle scrute journellement, 
à toute heure, et à travers le monde entier, chaque variation, 
môme la plus imperceptible, pour rejeter ce qui est mau- 
vais, conserver et ajouter ce qui est bon. Elle travaille ainsi 
insensiblement et en silence, partout et toujours, dès que 
l’opportunité s’en présente, au perfectionnement de cha- 
que être organisé; tel est le résultat des recherches de 
M. Darwin. Tel est son système, si vous voulez môme, sa 
philosophie dont les principes sont contenus dans le fameux 
Telliamed (anagramme du nom de de Maillet), ou En- 
tretiens d’un philosophe indien avec un missionnaire frau- 
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çais : ouvrage dans lequel l'auteur explique la formation 
des continents par la retraite des eaux de la mer, et fait 
sortir tous les animaux, même l’homme, du sein des eaux, 
expliquant leur état actuel par des transformations suc- 
cessives. Robinet, et même le respectable de Lamarck, mal- 
gré son génie, ont été jusqu’à prétendre que l’homme 
vient du polype ou de la monade. 

M. Darwin invoque l’autorité de Buffon en ce qui con- 
cerne la mutabilité des espèces; seulement ce que M. Dar- 
win appelle perfectionnement, Buffon l’appelle dégénéres- 
cence. Pour ce grand naturaliste, les variétés, chez les 
animaux domestiques, sont autant d’altérations particu- 
lières de chaque espèce. « Comme l’homme, dit-il, a créé 
tout ce qui dépend de lui, on ne peut douter qu’il ne soit 
l’auteur de toutes ces races esclaves, d’antant plus perfec- 
tionnées pour nous, qu’elles sont plus dégénérées, plus 
viciées par la nature. » 

Le savant secrétaire perpétuel de l’Académie des 
sciences, après avoir, avec le talent et l’esprit qu’on lui 
connaît, rétabli la généalogie des idées de M. Darwin, lui 
oppose le bon sens du grand Cuvier, qui s’est livré à de 
sérieuses recherches sur la mutabilité des espèces. Après 
avoir comparé des crânes de renards du Nord et de renards 
d’Égypte avec ceux des renards de France, Cuvier déclare 
n’v avoir trouvé que des différences individuelles. « Une 
crinière plus fournie, dit-il encore, fait la seule différence 
entre l’hyène de Corse et celle du Maroc. Le squelette 
d’un chat d’Angora ne diffère en rien de constant de celui 
d’un chat sauvage. Le maximum de variation connu jus- 
qu’à ce jour, ajoute-t-il, existe dans certaines races de 
chiens qui ont un doigt de plus aux pieds de derrière, avec 
les os du tarse correspondants, comme il y a dans l’espèce 
humaine quelques familles sexdigitaires. » 
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Le système de M. Darwin ne s'arrête pas à l’élection na- 
turelle, il se complète par la concurrence vitale. L’au- 
teur appelle ainsi la guerre perpétuelle que tous les êtres 
vivants se livrent entre eux pour leurs moyens d’existence. 
Grèce à ce combat perpétuel, toute variation, si légère 
qu’elle soit et de quelque cause qu’elle procède, pourvu 
qu’elle soit, à quelque degré, avantageuse à l’individu 
dans lequel elle se produit, tend à la conservation de 
cet individu. A mesure que l’élection naturelle profite de 
tout pour améliorer certains individus, la concurrence 
vitale détruit le plus d’individus qu’elle peut, afin que 
l’élection naturelle ait plus debiatériaux disponibles pour 
son œuvre de perfectionnement. Il y aurait donc, comme 
le fait remarquer M. Flourens, deux classes d’étres : les 
êtres élus, que l’élection naturelle améliore sans cesse, et 
les êtres délaissés, que la concurrence vitale est toujours 
prête à exterminer. C’est, de l’aveu même de M. Darwin, 
une généralisation de la loi de Malthus appliquée au règne 
organique; c’est, si vous voulez encore, le mouvement de 
décomposition opposé à celui de composition qui régit le 
monde. 

Dans le système de M. Flourens, au contraire, l’espèce 
se caractérise par la fécondité continue, le genre par la 
fécondité bornée; l’ordre et la classe, n’ayant plus entre 
eux de fécondité, n’ont plus entre eux de rapports de con- 
sanguinité ou de parenté. 

A tous les arguments qu’il a donnés dans son Ontologie 
naturelle pour soutenir celte thèse, l’illustre académicien 
ajoute qu’on a rapporté d’Égypte des momies d’hommes, 
d’animaux, de chiens, de bœufs, de crocodiles, d’ibis, etc.; 
les hommes et les animaux d’aujourd’hui sont comme 
étaient ceux d’alors. Les troismilleans écoulés depuis qu’ils 
vivaient n’ont rien-changé; si toutes les espèces descendent 
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d'autres espaces antérieures par des transitions graduelles 
presque insensibles, comment se fait-il que nous ne trou- 
vions’ pas partout d’innombrables formes transitoires? 
« Pourquoi, disait Cuvier, la terre ne nous en a-t-elle pas 
conservé des traces? Pourquoi ne découvre-t-on pas, entre 
le paléothérium, le mégalonyx et le mastodonte, etc., 
et les espèces d’aujourd’hui quelques formes intermé- 
diaires? 

« Comment' se fait-il encore, dans le système des gra- 
dations insensibles, que les espèces soient si bien définies 
et que tout ne soit pas en çonfusion dans la nature? Corn- 
aient aussi, par exemple, un animal carnivore terrestre 
4 peut-il avoir été transformé en animal aquatique? com- 
ment aurait-il pu vivre pendant son état transitoire! Et 
a-t-on jamais vu un animal domestique se transformer 
en un autre; un cheval en bœuf, une brebis en 
chèvre, etc.- » 

M. Flourens cite, à l’appui de son système, l’autorité de 
ces paroles de Bu (Ton : « Lorsque, après tant de siècles 
écoulés, des continents traversés et des générations déjà 
dégénérées par l’iniluence des différentes terres, l’homme 
a voulu s’habituer dans des climats extrêmes, et peupler 
les sables du Midi et les glaces du Nord, les changements 
sont devenus si grands et si sensibles qu’il y aurait lieu de 
croire que le nègre, le Lapon et le blanc forment des es- 
pèces diflérentes, si l’on n’était assuré que ce Lapon, ce 
nègre , si dissemblables entre eux , peuvent cependant 
s’unir ensemble et propager en commun la grande et 
unique famille du genre humain. Ainsi leurs taches ne 
sont pas originelles; leurs dissemblances n’étant qu’exté- 
rieures, ces altérations de nature ne sont que superficielles, 
et il est certain que tous ne font qu'un seul homme. r> 
A l’opinion de Buffon M. Flourens ajoute celle de 
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M. Roulin sur les animaux transportés de l’ancien conti- 
nent dans le nouveau, lors de la conquête de l’Amérique: 
le porc, le cheval, l’âne, la brebis, la chèvre, la vache, le 
chien et le chat, tous ces animaux ont plus ou moins 
quitté leur livrée de servage et repris leurs premiers vête- 
ments de nature et de liberté. « Qu’est-ce donc, se de- 
mande le savant ontologiste, que cet invincible penchant 
des espèces à remonter toujours vers leurs souches? 
Qu’est-ce que cette reversion toujours imminente, sinon le 
dernier et définitif indice de leur fixité? Évidemment, 
dit-il, elles tendent plutôt à se recommencer elles-mêmes 
qu’à passer à d’autres.» 

Enfin M. Flourens reproche au livre de l’origine des es- 
pèces de ne rien dire de la question d’origine, de ne par- 
ler que de leur transformation et d’imaginer pour cette 
transformation une élection naturelle inconsciente. Sans 
s’apercevoir qu’il y a un contre-sens littéral, « élection in- 
consciente, » M. Flourens pose ensuite ce dilemme : ou 
l’élection naturelle n’est rien, ou c’est la nature : mais la 
nature douée d’élection, mais la nature personnifiée; c’est 
une erreur du siècle dernier, le dix-neuvième ne fait plus 
de personnification. Ou il n’v a point de génération spon- 
tanée, ou il doit y avoir des animaux générés, des ani- 
maux produits partout où se trouvent à la fois de l’air et 
des liqueurs putrescibles. La génération spontanée, dit-il, 
n’existe pas, M. Pasteur l’a démontré*. « Il ne reste donc 
plus que la main de Dieu. Alors tout change : ce n’est plus 
une vaine nature, une nature personnifiée et que chacun 
personnifie comme il lui plaît, que l’on a en face de soi, 
mais un art et un grand art. On passe des systèmes puérils 
des hommes à la réalité des choses. » Telles sont les ob- 

I . Voir plus loin une conférence de M. Pasteur à ce sujet. 
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jections que M. Flourens fait à la théorie des transforma- 
tions de l’espèce. 

L’ouvrage du célèbre physiologiste contient encore 
d’autres pages importantes sur l’hybridation dans les ani- 
maux. Nous y reviendrons dans un prochain article; nous 
analyserons aussi l’excellent travail de M. Broca sur la 
même question, et dans lequel l’auteur combat les idées 
de M. Flourens. 
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• De la consanguinité. 

On sait que dans ces derniers temps plusieurs médecins, 
et notamment MM. Devay et Boudin, ont publié des observa- 
tions qui semblaient prouver que dans un certain nombre 
de cas des enfants débiles ou infirmes étaient issus de ma- 
riages entre consanguins. M. le docteur Dailly, dans un 
travail fort intéressant, fait remarquer qu’il en est ainsi 
tout aussi bien dans les mariages ordinaires, et que des 
faits individuels, si nombreux qu’ils soient, ne prouvent 
rien. Ce n’est que la proportion des enfants infirmes issus 
des mariages consanguins avec des enfants également in- 
firmes issus de mariages ordinaires qui peut avoir quelque 
signification. Le$ statistiques publiées par M. Dailly mon- 
trent tout d’abord que l’on ignore le chiffre exact des 
mariages entre parents même aux degrés les plus rappro- 
chés; toutefois on peut par approximation les évaluer à 
deux pour cent et même au delà. D’autre part, M. Dailly 
arrive à établir que dans les maisons consacrées à la surdi- 
mutité par exemple, le chiffre des infirmes issus de parents 
consanguins est sensiblement égal au précédent. Mal- 
gré ces résultats, on a été jusqu’à proposer d’interdire les 
mariages entre cousins germains, ce qui aurait certaine- 
ment contrarié bien des inclinations. 

On lira avec intérêt, dans la brochure de ce savant mé- 
decin, la critique de méthodes et de documents qui révé- 

4 
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laient des faits tellement exorbitants qu’ils ont été l’origine 
des doutes de quelques bons esprits. Des mariages consan- 
guins, M. Dailly a conclu, peut-être un peu vite, à la supé- 
riorité des races pures, qui lui semblent être l’expression 
collective de la consanguinité, adoptant ainsi presque sans 
réserve les opinions développées par M. Gobineau dans 

i 

son grand ouvrage, l’Essai sur l’inégalité des races hu- 
maines. Si l’on nous demande notre avis, nous répon- 
drons qu’entre consanguins les qualités comme les défauts 
s’ajoutent. 

11 est naturel que des êtres bien constitués, sans mau- 
vais antécédents donnent naissance à des enfants bien por- 
tants. Si les parents ont des vices de constitution et qu’ils 
soient cousins germains, ces vices pourront, on le conçoit, 
s’augmenter chez leurs enfants. 

Du reste, j’appuie mon opinion sur l’expérience d’un 
homme qui, en matière de croisement, ne peut être con- 
testée. t.c savant médecin-vétérinaire, M. Huzard, croit fer- 
mement que chez les animaux la supériorité de la race 
s’obtient par le croisement entre consanguins. 

lia publié plusieurs notes à ce sujet. Voici le résumé de 
la dernière qu’il a bien voulu me communiquer. 

Sans aucun doute, des vétérinaires et des agriculteurs 
ont trouvé des exemples de mauvais effets dans des alliances 
consanguines dans les animaux : mais dans quels cas, et 
dans les races de quelles espèces? 

Dans les cas de mauvais régime, oui, des mauvais effets 
se sont produits; mais ils se sont produits aussi en dehors 
des alliances consanguines; — ils se sont produits surtout 
lorsqu’on a allié les consanguins sans se préoccuper de leur 
bonne ou mauvaise constitution individuelle, et de leur 
héritage constitutionnel, paternel et maternel. 

Oui, ces mauvais effets se sont produiis aussi et se pro- 
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duisent particulièrement soit dans les races de porc, soit 
dans les races d’engrais de quelques autres espèces. 

Qu’v a-t-il donc de particulier dans ce fait, par rapport 
aux races de porc? Est-il étonnant que des individus de 
race soumise méthodiquement à un régime contraire à la 
conservation d’une bonne constitution soient exposés, dans 
leurs produits, à une dégénérescence? Le régime explique 
parfaitement ce fait. Si on avait fait attention que ces faits 
de dégénérescence dans ces races se produisaient tout aussi 
bien en dehors des alliances consanguipes, il n’y aurait 
plus eu de doute. 

Dans les races que l’on élève dans un tout autre but que 
celui de l’engraissement, et pour lesquelles un bon régime 
doit être le régime suivi, ces exemples d’animaux malingres, 
provenant d'alliances consanguines, sont très-difficiles à 
trouver; ce sont des exceptions seulement : au contraire, 
des exemples du bon effet des alliances consanguines se 
produisent tous les jours dans ces races, non-seulement 
sous le rapport des qualités recherchées, mais même avec 
un régime convenable, sous le rapport de l’amélioration 
de la constitution. 

Je ne reviendrai pas sur les faits que j’ai rapportés à ce 
sujet dans ma première note. Quoi qu’on en ait dit pour 
les torturer, et pour en annihiler les conséquences, ces 
faits sont restés vrais et authentiques. 

Comment donc le préjugé a-t-il pu prendre racine? 

On a dit bien des fois que des mots mal compris et appli- 
qués dans un sens qu’ils n’avaient pas d’abord, qu’ils n’au- 
raient dû jamais avoir, en produisant des malentendus, 
ont non-seulement obscurci des questions claires, mais 
encore ont donné naissance à des erreurs. Le mot consan- 
guinité est dans ce cas. 

Voyons donc ce que ce mot peut signifier. 
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Ce mot, dans son acception propre, primitive, positive, 
signifie une relation, un degré entre parents, un degré 
très-rapproché ; c’est un mot de légiste. 

Eh bien, on lui a attribué, par extension, la signification 
d’une maladie. Et, qu’on ne dise pas que celte attribution 
n’a pas eu lieu ! 

Sans doute on n’a pas dit que c’était 
Une peste, 

Une maladie paludéenne, 

Une maladie tellurique, 

Une maladie contagieuse, 

Une maladie virulente; 

Mais quand on a dit que de la consanguinité, quoique le 
père et la mère vinssent d’aïeux bien sains, quoiqu’ils 
fussent bien sains, bien portants, et qu’ils restassent tou- 
jours sains, toujours bien portants; quand on a dit que de 
cette alliance il naissait, ipso facto, des enfants malades, 
est-ce qu’on n’a pas, dans cette supposition, donné au mot 
consanguinité la signification d’une maladie qui prenait 
naissance dans le sein de la mère bien portante, demeu- 
rant bien portante. 

Évidemment, on a donné, dans ce cas, au mot consan- 
guinité la signification de maladie. 

Mais, si c’était réellement une maladie, quels seraient 
alors ses signes, ses symptômes? 

Arrêtons-nous à cette dernière question. 

Serait-ce la surdité de naissance? car il ne pourrait y 
avoir qu’une surdité de naissance qui en fût le signe. Mais, 
comme la surdité de naissance reconnaît plusieurs lésions, 
quelle est donc la lésion qui est le signe de la maladie? 
A-t-on trouvé, a-t-on caractérisé cette lésion? On ne l’a pas 
fait. 
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Ai-je donc raison d’arrêter l'attention sur les signes, sur 
les symptômes de la maladie-consanguinité. On voit de suite 
dans quelle série de questions bizarres on est entraîné. 

Aussi qu’est-il arrivé? C’est que les médecins d’abord, 
puis les vétérinaires, eux qui observaient des animaux qui 
ont des oreilles, et chez lesquels on ne voyait pas de sourds 
de naissance venant d’alliances consanguines, ont cherché, 
plus tard, d’autres symptômes, d’autres signes de la maladie- 
consanguinité. 

Et qu’on ne nie pas que la surdité de naissance ait été le 
premier signe, presque l’unique signe attribué d’abord à 
la prétendue’ maladie, les écrits donneraient un démenti 
formel à la négation ; aussi ce signe primitif, principal, 
n'a-t-il plus, au bout d’un certain temps, été l’unique. Une 
foule d’autres y ont été ajoutés : l’idiotisme, le bégayenient, 
les écrouelles, les scrofules, toute la série des diathèses. 
Dans nos animaux domestiques, comme on n’a, jusqu’à 
présent, trouvé, dans le résultat d’alliances consanguines, 
ni sourds, ni bègues, ni idiots, on a trouvé autre chose. 
Dans le mouton, par exemple, on a trouvé que l’extrême 
finesse de la laine et son manque de force tenaient, par 
suite de l’affaiblissement de la santé, à ce que les animaux 
provenaient d’alliances consanguines; il me semble à peu 
près inutile de réfuter cette idée. Dans les races de porcs 
on a trouvé que la fécondité diminuait, qu’elle cessait 
même. Cependant, depuis bien longtemps, on savait que 
les animaux et les races ayant acquis le plus de propension 
A l’engraissement dégénèrent dans leurs productions, et 
que, jusqu’à un certain point, leurs facultés reproductrices 
s’en ressentent. Jusqu’ici on avait regardé le régime comme 
la cause première de cette dégénérescence, puis l’hérédité 
comme cause secondaire; cette manière d’expliquer les 
faits élait toute physiologique : la maladie-consangui- 

4 . 
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nité est devenue bien plus physiologique apparemment. 

Mais il me semble entendre dire au sujet de ce mot 
maladie-consanguinité : Quel galimatias! Soit; je suis de 
cet avis. 

Qu’est-ce donc que la consanguinité, si ce n’est pas une 
maladie ? 

Est-ce une cause? 

Est-ce un effet? 

Lequel des deux? Est-ce tous les deux à la fois? Nouveau 
galimatias '. 

Laissons donc de côté cette maladie-consanguinité qu’un 
médecin, assez bon plaisant, prétendait devoir être classée, 
en nosologie, dans les maladies entrant par l’oreille, et 
passons à quelque chose de sérieux , s’il peut y avoir 
quelque chose de sérieux dans cette question, et supposons 
que la consanguinité soit une cause, ou, pour parler fran- 
çais, que les alliances entre consanguins, par cela seul, 
ipso facto, que ce sont des alliances entre consanguins, 
puissent avoir un effet. 

D’alliances entre consanguins, il est né des enfants 
sourds : il n'y a pas de doute à cela. 

Mais il est né des enfants sourds aussi d’alliances entre 
individus de familles différentes, il n’y a pas de doute à cela 
non plus. 

Mais la statistique ! dira-t-on. Parlons donc de la statis- 
tique. 

A-t-elle établi le genre de surdité qui résulte des alliances 
consanguines? A-t-elle constaté l’état de santé physique et 

1 . Je me suis servi, moi aussi, de ce terme impropre de consan- 
guinité, mais en lui assignant la même acception que celled'aliiunces 
consanguines. C’est seulement lorsque j’ai vu l'erreur capitale à 
laquelle il pouvait donner lieu, que j’ai compris combien j’avais eu 
tort. . 
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moral des père et mère, des aïeux, grand-père et grand’- 
mère? La statistique ne l’a pas fait, que je sache. Cela 
serait cependant d’une haute importance, d’une impor- 
tance capitale, pour donner, s'il était possible, quelque 
poids à la statistique dans la question dont il s’agit. Qui ne 
sait, d’ailleurs, que dans les questions complexes, dans les 
questions d’appréciation surtout, la statistique est, qu’on 
me pardonne l’expression, une selle à tous chevaux? Klle 
dit tout ce qu’on veut lui faire dire. Suivant que les ques- 
tions sont posées d’une façon, les réponses sont toutes dans 
un sens; suivant que les questions sont posées d’une autre 
manière, les réponses sont toutes dans un autresens. Je me 
rappelle, au sujet de statistiques, ce que me disait le ma- 
thématicien Deinontferrand , qui, chargé par le ministère 
d’examiner des renseignements statistiques préfectoraux, 
fut obligé, par deux fois, de les faire renvoyer comme 
erronés. L’examen par le système des probabilités l’avait 
forcé à ce renvoi : il s’agissait de chiffres cependant et non 
d'appréciations K 

Mais revenons à notre sujet. 

•Je puis, jusqu’à un certain point, comprendre, que 
de cousins germains parfaitement sains en apparence 
toute leur vie, mais provenant soit du grand-père com- 
mun, soit de la grand’mère commune d’une mauvaise 
constitution, je puis comprendre, dis-je, que du mariage 
de ces cousins germains il puisse naître des enfants ma- 
lingres, et que ces enfants puissent tenir cet état de leur 
aïeul malingre : c’est un cas d’hérédité , c’est un cas 
d’atavisme. Les éleveurs de chevaux observent quelque- 
fois ces cas par rapport aux formes et aux aptitudes de leurs 

1. Voir, à ce sujet, Recherches sur les mariages consanguins et 
sur les ruces pures, par le docteur Daily, 1864, cher Masson. 



Digitized by Google 




«8 CONSANGUINITÉ. 

animaux; et il ne parait pas contraire aux lois physiolo- 
giques que ce qui a lieu par rapport aux formes et aux 
aptitudes ait lieu par rapport à la constitution ; mais alors, 
je ne saurais trop le répéter, ce cas est dans les lois de 
l’hérédité. 

Mais de cousin et cousine germains, tous deux parfaite- 
ment sains, venant de pères et mères et d’aïeux également 
sains, prétendre qu’il doive naître des enfants mal consti- 
tués ! c’est ce que je n’admets pas. Singulière prétention, 
en effet, qui vient tout d’un coup infirmer les lois de l’hé- 
rédité, infirmeries lois de l’hygiène; singulière prétention 
qui ne s’appuie que sur une statistique trompeuse, et qui, 
dans l’hvgiène vétérinaire, n’a pour elle aucun fait acquis, 
si ce ne sont les faits observés dans les races d’engrais, 
faits que le système d’engraissement, non favorable à la 
santé, explique si bien; singulière prétention qui, en 
hygiène vétérinaire encore, se trouve complètement en 
désaccord avec les faits qui prouvent que les alliances 
entre animaux consanguins, sous une bonne hygiène qui 
comprend uu bon choix de reproducteurs, sont le moyen le 
plus rapide de faire de bonnes races et de fixer ces races. 

Je ne m’occuperai point, en terminant, à discuter le 
dire que dans le célèbre troupeau de Rambouillet, et dans 
ceux qui ont suivi le bon exemple qu’il donnait, il y avait 
plusieurs familles bien distinctes et qu’on avait soin de 
choisir les pères dans une famille, pour les porter dans 
une autre ; je ne crois pas que ce dire ait été inventé 
pour les besoins de la cause ; ce que je puis affirmer, 
c’est que ceux qui l’ont écrit n’ont point connu ces trou- 
peaux. Ceux qui les ont connus savent qu’il en était autre- 
ment '. 

1 .. Voici ce qu'on trouve dans le procès-verbal de la séance de 
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Je ne discuterai point cet autre dire que les effets mau- 
vais des alliances entre consanguins, qui se manifestent 
chez l’homme dès la première génération, ne se ma- 
nifestent chez les aniihaux qu’au bout d’un certain 
nombre de générations successives. Je ferai observer 
seulement qu’il serait très-curieux de savoir sur quelle 
idée physiologique, sur quels faits surtout ce dire se 
fonde. 

Enfin je ne discuterai pas cet autre dire, si extraordi- 
naire, que les races d’animaux, étant toutes entachées de 
vices, il ne fallait pas allier entre eux les consanguins, 
parce que ces vices ne feraient que s’accroître. En émet- 
tant ce dire, on n’a pas fait attention qu’on retombait tout 
à fait dans les lois de l’hérédité, et que quelques écri- 
vains, en ajoutant « que, par suite des vices inhérents aux 
races, il fallait les croiser entre elles, » c’était comme 
si ces écrivains disaient que pour faire disparaître les 
défauts des races il fallait, au moyen des alliances entre 
familles diverses , ajouter les défauts des unes aux 
défauts des autres , qu’il fallait mêler tous ces défauts 
entre eux. 

Je comprends bien que dans l’espèce humaine un liber- 
tinage effréné, au milieu d’orgies de toute nature, en- 
gendre des maladies vénériennes, ait engendré la syphilis; 
mais ce sont alors les acteurs qui sont les premiers punis; 



la*Société impériale et centrale d’agriculture de France, du 4 mai 
1864 : « M. Bourgeois cite l'exemple de la bergerie de Rambouil- 
ii let et l'acclimatation du mérinos en France comme un des ré- 
« sultats les plus concluants en faveur de la consanguinité; mais, 
« d'un autre côté, pour que la consanguinité n'ait pas d’inconvé- 
« nients il faut n’allier entre eux que des animaux bien choisis. * 
(M. Bourgeois est le lils de l'ancien directeur de ce nom : il a été 
lui-même directeur de la bergerie. Cette double direclion a em- 
brassé une période de quarante ans.) 
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c’est dans leur organisation détériorée que le mal s’en- 
gendre. Cela est physiologique. 

Mais dire que de cousins germains sains, nés de parents 
et de grands parents également -sains, que de ces cousins 
placés dans des conditions favorables hygiéniques, physi- 
ques et morales (car les passions ou chagrins jouent un 
terrible rôle inaperçu souvent chez l’homme), dire que 
de l’alliance entre ces cousins il doive naître une mala- 
die, qu’il doive naître des enfants sourds, idiots, bègues, 
scrofuleux, sans que père et mère et aïeux aient eu la 
moindre atteinte d’un de ces maux, je prétends que ce 
dire est antiphysiologique au suprême degré, et j’ajoute 
que le fait qu’il indique serait un effet monstrueux ; que 
cet effet est impossible comme résultat de la cause qu’on 
lui assigne. 

Avant de Unir, j’ajouterai une considération qui a en- 
core, il me semble, quelque importance. 

Parmi les tendances que les progrès des sciences font 
surgir, celle à la croyance à l’unité dans les lois de l’orga- 
nisme fait tous les jours de nouveaux progrès. Sans aucun 
doute, la loi de la génération ne peut être- qu’une dépen- 
dance de celle de l’organisme; elle doit être une avec 
celle-ci. Et quand on voit que dans une espèce nombreuse 
en variétés et en races, dans l’espèce des pigeons (il faut 
bien que je rappelle ici ce fait), la loi est que toujours, 
dans la plupart des variétés et dans toutes les races, le nid 
se compose d’un mâle et d’une femelle, frère et sœur par 
conséquent, destinés à vivre toujours ensemble, à s’accou- 
pler toujouis ensemble et à reproduire invariablement 
la variété et la race par frère et sœur, tant qu’un accident 
ne vient pas tuer l’un ou l’autre, on ne peut s’empêcher 
d’ajouter que Dieu aurait fait, par rapport à l’homme, 
une exception bien singulière aux lois de l’hérédité, et 
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j'ajoute, sans hésiter, aux lois de la génération, si ces faits 
désastreux, dits de consanguinité, étaient possibles 1 . 

BÉSUMÉ ET CONCLUSIONS. 

Le mot consanguinité signifie une relation. 

Ce mot, appliqué pour désigner une maladie ou un ré- 
sultat matériel, devient un mensonge de l’imagination : 

En ce que cette maladie n’a aucun signe, aucun symp- 
tôme propre; 

En ce qu’en faisant signifier au mot un fait maté- 
riel, et en rendant ce fait matériel générateur de toutes 
les diathèses maladives, c’est, pour le physiologiste et 
même pour le pathologiste, démontrer que le fait n’existe 
pas; 

En ce que le fait serait contraire aux lois de l’orga- 
nisme, de la génération, de l’hérédité ; 

En ce que, dans l’élevage des espèces domestiques (les 
espèces et les races de boucherie mises en dehors, bien 
entendu), les alliances entre consanguins sont le meilleur 
moyen de reproduire les qualités cherchées, et même sous 
une bonne hygiène d’améliorer la constitution ; 

En, ce que, dans une espèce d’animaux (et peut-être 
dans un certain nombre d’autres espèces), plusieurs varié- 
tés et toutes les races sont sous la loi de se reproduire 
constamment par frère et sœur. 

Et je conclus en disant que : 

Les prétendus mauvais effets attribués aux alliances con- 

1. Je néglige même ce fait relatif au règne végétal, si remar- 
■ qualité cependant, que la graine féconde est, dans un extrême- 
ment grand nombre d’espèces, le produit de la fécondation seule 
de la sœur par le frère dans la corolle commune, dans le nid 
commun. 
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sanguines sont simplement dus ou à l’hérédité, ou à des 
conditions d’hvgiène mauvaises, soit physiques, soit mo- 
rales dans l’homme, auxquelles le père, et surtout la mère 
en enfantement, et aussi le produit dans les premiers 
temps de la naissance, ont été exposés. 
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L’antiquité n’avait pas, comme nous, d’hôpitaux où l’on 
soignait les malades aux frais de l’État. Les Romains 
exposaient les esclaves vieux et infirmes dans l’île d’Escu- 
lape. Le dieu de la médecine veillait sur eux et tout était 
dit. Ce fut seulement au quatrième siècle, quand les em- 
pereurs furent chréliens, qu’ils ordonnèrent de fonder des 
hôpitaux pour les malades et des hospices pour les vieil- 
lards. La France, chrétienne à son tour, est devenue la 
terre de charité par excellence. Elle a multiplié à l’infini 
les moyens de soulager les misères humaines, elle a se- 
couru les pauvres, soigné les malades, protégé les faibles. 
Si bien qu’aujourd’hui, depuis la crèche qui reçoit l’en- 
fant au berceau, jusqu’à l’hospice qui sert d’asile au vieil- 
lard , elle étend partout les bienfaits de son inépuisable 
charité. Dans l’origine, le clergé' fut spécialement chargé 
du soin des pauvres, des veuves, des orphelins et des 
étrangers. L’évéque leur faisait distribuer par les diacres 
une partie des aumônes dont il disposait. Lorsque l'église 
eut des revenus fixes, un quart fut réservé aux pauvres et 
partout on construisit près des églises et des monatères des 



I. Élude sur les hôpitaux, considérés sous le rapport de leur 
construction, de l’ameublement, de l'hygiène et du service des 
salles de malades, par M. Armand Ilussou, membre de l'Institut, 
directeur de l’administration de l'assistance publique. 
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maisons de Dieu, des Hôtels-Dieu qu’on appela aussi hôpi- 
taux et où l’on recevait les pèlerins, les malades. Les rois 
et les riches contribuèrent d’abord à l’entretien de ces 
établissements charitables. 

L’Hôtel-üieu de Paris, le plus ancien dei hôpitaux d’Eu- 
rope, date des premiers siècles de la monarchie française. 
Toutefois le seul titre authentique qui en fasse mention, 
à cette époque, est une charte de l’évéque lnchad, qui 
remoute à l’année 829. Cette charte est rapportée tout en- 
tière dans le cartulaire de Notre-Dame. 

L’Hôtel-Dieu y est appelé l’hôpital de Saint-Cristofore, 
ou Saint-Christophe. Il ne commença à prendre le nom 
Je Maison-Dieu, Domus Dei, qu’à partir du douzième siècle. 

En dehors de ce document, on ne sait rien de précis sur 
l’époque de l’établissement de l’Hôtel-Dieu, non plus que 
sur le nom' de son fondateur. Aussi n’accordons-nous au- 
cune confiance à l’opinion de M. Labourt, qui prétend faire 
remonter son origine aux temps druidiques. Ce savant s’ap- 
puie sur ce que la statue placée devant l’église de l’hôpi- 
tal, jusqu’au milieu du siècle dernier, devait être, non pas 
une statue, mais une pierre sacrée semblable à celles au- 
tour desquelles les prêtres gaulois accomplissaient les rites 
mystérieux de leur religion. 

Beaucoup d’autres historiens font remonter à l’époque 
mérovingienne la fondation de l’Hôlel-Dieu. Rien ne con- 
firme cette assertion. Les Bollandistes ont bien attribué à 
saint Landry la création d’un Xenodochium ; mais ces écri- 
vains'hiératiques , d’ordinaire si soigneux de citer leurs 
auteurs, n’indiquent aucune source à ce sujet. L’abbé Le- 
bœuf, dont le jugement est si sûr en matière d’archéolo- 
gie, s’exprime ainsi : 

« Pour en revenir à l’Hôtel-Dieu, comme je n’ai point 
encore vu de titre ou aucun monument qui puisse prou- 
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ver que saint Landry, évêque de Paris, en soit le fonda- 
teur, je ne puis encore embrasser cette opinion. » D’autre 
part, il résulte clairement des documents recueillis *par 
M. Husson, que l’hôpital des pauvres,' institué auprès du 
tombeau de Saint-Christophe, ne peut, en effet, se rappor- 
ter qu’à l’Hôtel-Dieu ; le tombeau de saint Christophe et 
l’église qui fut consacrée sur son emplacement étaient si- 
tués au nord delà place du Parvis. Le lieu saint avait préci- 
sément son chevet au point où la rue de saint-Christophe y 
débouche. Les frères qui desservaient cet hôpital lavaient 
les pieds des pauvres, et, plus tard, par un statut capitu- 
laire de H 68, tout chanoine fut obligé en mourant ou en 
renonçant à sa prébende de laisser à l’hôpital un matelas, 
un oreiller et des draps pour l’usage des pauvres. A partir 
de cette époque, un grand nombre de chartes, d ; aumônes 
franches, comme on appelait alors les donations faites au 
clergé, stipulèrent qu’nne partie du revenu donné à l’église 
serait employée à l’entretien des hôpitaux. Philippe-Au- 
guste, Blanche, mère de saint Louis, saint Louis lui-même 
reconstruisirent et agrandirent successivement le petit hô- 
pital de Saint-Christophe. Pendant le règne du saint roi, 
la lèpre s’étant répandue en Europe, on fonda beaucoup 
d’hôpitaux appelés léproseries ou maladreries. Le fils de la 
pieuse Blanche de Castille institua aussi l’hospice des 
Quinze-Vingts pour trois cents gentilshommes auxquels les 
Sarrasins avaient crevé les yeux. Au temps de Charles IV, 
dit le Bel, on songea à recueillir les enfants abandonnés, 
et des personnes pieuses se réunirent pour fonder l’hôpital 
des Enfants-Bleus. François I» r , en janvier 1536 (1537), 
créa l’hôpital des Enfants-Rouges ou Enfants-Dieu ; il ser- 
vait d’asile aux enfants orphelins de père et de mère qui 
étaient trouvés à l’Hôtel-Dieu, pourvu qu’ils ne fussent pas 
bâtards ni nés et baptisés dans les faubourgs de Paris. Les 



Digiiized by Google 




76 



ÉTUDE SUR LES HOPITAUX. 



bâtards abandonnés étaient nourris par le doyen et le cha- 
pitre de Notre-Dame. 

François l' r ordonna, par ses lettres patentes, que ces 
enfants fussent vêtus d’étofTes rouges pour marquer que 
c’était la charité qui les faisait subsister. Des ordres reli- 
gieux ne tardèrent pas à se consacrer entièrement à soigner 
les malades et les infirmes. Tels furent les hospitaliers de 
Saint-Augustin, de Saint-Jean-de-Jérusalem, de Saint-La- 
zare, du Saint-Esprit, de Montpellier, etc. Telles furent 
aussi les Sœurs grises ou filles de la charité, établies 
en 16.‘>3 par saint Vincent de Paul et Louise de Marillac. 
Vivement encouragée par les rois, les papes et les évêques, 
la charité avait pris, à partir du treizième siècle, un remar- 
quable essor. Des indulgences spéciales étaient accordées 
par délégation papale aux bienfaiteurs de l’Hôtel-Dieu. Un 
bref, revêtu du sceau de l’établissement, portait, en même 
temps que le témoignage de l’offrande, le gage pieux de la 
• reconnaissance des administrateurs. Mille autres sources 
de revenus jaillissaient de tous côtés pour les hôpitaux, 
telles que les confiscations prononcées à différentes reprises 
contre les duellistes et contre ceux qui tenaient des mai- 
sons de jeu. Mais une des prérogatives les plus singulières 
de l’Hôtel-Dieu de Paris c’était l’autorisation donnée par 
Charles IX de placer i,000 livres de rente à un taux usu- 
raire de douze pour cent. Les créations de revenus, les 
lettres d’amortissement et les exemptions d’impôts firent 
la fortune de l’Hôtel-Dieu. Des rentes importantes furent 
assignées à cet hôpital sur la prévôté de Paris par Phi- 
lippe II et ses successeurs; elles s’élevaiênt déjà en 1309 à 
639 livres 60 sols parisis, ce qui fait, en admettant que 
l’argent soit aujourd’hui quatre fois plus abondant, c’est- 
à-dire quatre fois moins puissant qu’au quatorzième siècle, 
une somme de 64,000 francs. De 1860 à 186), la recette 
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pour l’administration générale de tous les hôpitaux de 
Paris a été de 40,330,237 fr. 68 c. et la dépense de 
45,474,280 fr. 23 c. On voit par ce résultat que les revenus 
de l’administration hospitalière sont loin d’étre en rapport 
avec ses charges. On supplée à ce déficit par une subven- 
tion prélevée sur les produits de l’octroi et des théâtres. 
L’administration reçoit bien encore quelques legs et dona- 
tions; mais cette ressource n’a plus la môme importance 
qu’autrefois. Non-seulement elle suit, selon l’observation 
de M. Husson, les fluctuations de la prospérité publique, ' 
mais, comme la fortune qui, en France, se morcelle tous 
les jours davantage, elle se subdivise sans cesse et s’épar- 
pille, si l’on peut s’exprimer ainsi, sur une multitude 
d’œuvres et de spécialités diverses. 

Aussi l’administration devient tous les jours moins riche 
par l’augmentation môme de ses besoins, par lerenchéris- 
,sement des choses nécessaires à la vie, par l’augmentation 
considérable de la population de Paris, par l’organisation 
perfectionnée des hôpitaux et enfin par le bien-être que 
les malades et les pauvres y trouvent aujourd’hui. Pour se 
convaincre de ce fait, il faut lire dans le remarquable ou- 
vrage deM. Husson toutes les améliorations apportées dans 
la construction des hôpitaux, dans i’aération-et la ventila- 
tion des salles, dans le matériel hospitalier, dans le ré- 
gime alimentaire des malades, et dans les maisons de re- 
traite ; on verra alors tous les sérieux efforts qu’on fait 
en France afin de venir le plus utilement possible au se- 
cours de ceux qui souffrent. L’Empereur, par une généreuse 
initiative, a décidé lui-même en 185a la construction de 
deux asiles pour les ouvriers convalescents ou ceux qui 
auraient été mutilés dans le cours de leurs travaux. Le 
rapport qui précède le décret du 8 mars explique comme 
il suit le but de l’institution. 
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« Aujourd’hui l’attention de Votre Majesté se porte vers 
la réalisation d’un nouveau bienfait. En pensant à nos 
glorieux blessés des camps, vous avez songé que l’indus* 
trie a ses blessés comme la guerre. Le chantier, l’atelier, 
qui, pour l'ouvrier, sont le vrai champ d’honneur, le ren- 
voient bien souvent malade ou mutilé ; l’hospice le reçoit 
à d’égal du soldat, et la caisse de secours mutuels l'aide 
momentanément à soutenir sa famille. Mais quand il sort 
de l’hospice, assez rétabli pour ne plus y rester, trop 
faible cependant pour reprendre son travail, il traîne sa 
convalescence dans la misère ; ou bien même, s’il en sort 
mutilé, pas assez vieux pour avoir conquis par ses écono- 
mies une pension suffisante sur la caisse de la vieillesse, 
impuissant cependant désormais pour tout travail qui suf- 
fise à le nourrir, il reste condamné au plus affreux dénû- 
ment. Votre Majesté voudrait alors pour lui une sorte d’a- 
sile, où il pût venir, soit définitivement prendre une .re- % 
traite accordée à une grave blessure, à la perte d’un mem- 
bre, soit en passant, recouvrer toutes ses forces, pour mieux 
rentrer ensuite dans la vie de travail. » 

Aujourd’hui les asiles du Vésinet et de Vincennes sont 
ouverts’à tous les convalescents, soit des hôpitaux ou des 
bureaux de bienfaisance, envoyés par le service du trai- 
tement à domicile. Et l’administration, dans son inces- 
sante prévoyance, songe à organiser des services spéciaux 
de convalescents dans chaque hôpital. 

Malgré tous ces progrès réalisés dans l’hygiène des hô- 
pilaux pour que les malades ÿ trouvent toutes les condi- 
tions de bien-être désirables, les ouvriers appréhendent 
encore le séjour de l’hôpital. Ils y sont, disent-ils, séparés 
de leur famille, de leurs amis, dont les consolations, les 
soins assidus et dévoués ne peuvent jamais être remplacés 
par des mains et des cœurs étrangers. Sans doute il est 
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toujours pénible pour un père ou une mère malade de 
quitter sa famille pour entrer dans un hôpital. Mais, dans 
les hôpitaux, les malades trouvent les médecins les plus 
instruits, les chirurgiens les plus habiles, les médicaments 
les mieux préparés ; ils ont du linge propre abondant, et 
les soins intelligents et dévoués des bonnes sœurs. De- 
plus, ils ne sont pas séparés de leurs parents; ils jouis- 
sent, au contraire, de la plus grande latitude pour les 
voir aussi souvent qu’ils peuvent le désirer pendant la du- 
rée du traitement et jusqu’au moment de leur sortie. On 
comprend néanmoins, comme le fait observer M. Husson, 
que l’administration ne saurait, sans exposer les malades 
eux-mémes à de sérieux inconvénients, autoriser des rap- 
ports journaliers et permanents avec le dehors : aussi 
a-t-elle fixé deux jours par semaine pour les relations de 
famille ou d’amitié, et ces jours-là, pendant deux heures. 
« toutes les salles des malades sont accessibles au public. 
En dehors des jours d’entrée, les portes s’ouvrent encore 
pour la famille lorsque le malade est en danger, ou que 
les intérêts personnels l’exigent. Le directeur de l’établis- 
sement juge de l’opportunité de ces entrevues et use li- 
béralement du droit qu'il a de les autoriser. Néanmoins, 
lç service du traitement à domicile n’a pas été négligé. A 
ceux qui ne sont pas assez malades pour entrer dans un 
hôpital, ou qui ne veulent pas quitter leur famille, on a 
prodigué tous les soins possibles. En 1861, à Paris, le nom- 
bre des personnes qui ont été traitées à domicile s’est 
élevé à 49,084, celui des journées de maladies à 658,123, 
et la dépense totale à 88,215 fr. 99 c. Ces progrès réalisés 
dans les hôpitaux, dans le traitement à domicile, ne sont 
pas moins évidents dans les hospices d’aliénés. 

La voix de Pinel a été entendue; on a enlevé à ces 
malheureux leurs chaînes, on les a retirés des cachots in- 
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fects, et au lieu de les maltraiter comme des bêtes féro- 
ces, on les a rendus à leur dignité de malades. L’adminis- 
tration ne s’est pas contentée de pourvoir à ce qui pouvait 
leur être utile; elle s’est occupée en même temps de ce 
qui pouvait les amuser, les distraire et rompre la mono- 
tonie de leur séjour. Des jeux ont été établis dans plu- 
sieurs sections ; des promenades à l’extérieur, accordées 
à titre d’encouragement et de récompense, sont souvent 
devenues, entre les mains du médecin, d’utiles movens 
d’action. 

Des maîtres de chant viennent, plusieurs fois par se- 
maine, donner des leçons aux aliénés. Des fêtes, des bals 
sont organisés à certaines époques de l’année, et ces dis- 
tractions agréables, si elles ne peuvent être considérées 
comme un moyen certain de guérison, font au moins di- 
version aux idées délirantes ou sombres de ces infortunés. 
Enfin, l'aspect des cérémonies religieuses ne produit pas 
un effet moins puissant sur ces organisations maladives, et 
il est touchant de voir le recueillement, le silence avec le- 
quel près de 300 aliénés entendent, chaque dimanche à 
Bicêtre, le service divin. Parlerai-je maintenant des amé- 
liorations apportées dans les autres maisons de retraite ? 
Dirai-je aussi qde les asiles ouverts aux aveugles et aux 
sourds-muets ont été multipliés; qu’une société générale 
d’assistance, de prévoyance et de patronage a été fondée 
pour donner aux sourds-muets, quels que soient leur êge, 
leur croyance ou leur position, l’assistance religieuse, mo- 
rale, intellectuelle, médicale, judiciaire et professionnelle, 
pour établir entre eux et les parlants des relations abais- 
sant les barrières qui les tiennent depuis trop longtemps 
éloignés les uns des autres? Ajouterai-je enfin qu’on a en- 
trepris les mêmes améliorations pour les jeunes aveugles ? 
On le voit assez, de tous côtés la charité publique et pri- 
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vée ne cesse de multiplier les asiles pour les malades et les 
pauvres, pour l’enfance et la vieillesse délaissées,- on est 
encore à la veille de construire un nouvel et important 
hôpital, qui devra remplacer l'HOtel-Dieu. Convaincu de la 
sagesse des paroles du comte Frocbot au ministre de l’in- 
térieur de son temps : « Les hôpitaux et les hospices, sous 
tous les rapports de société, de gouvernement et de mo- 
rale, sont l’objet sur lequel doit s’arrêter le plus attentive- 
ment la pensée de l’administrateur, ■» M. Husson, direc- * 
teur de l’administration de l’Assistance publique, a par- 
faitement compris la nécessité d’établir tout ce qui peut 
améliorer cette ancienne institution que tous les rois de 
France se sont plu à consolider et à agrandir. Son ouvrage 
est certainement la meilleure élude qui ait jamais été faite 
sur l’état présent des hôpitaux en France et sur les con- 
ditions nouvelles qu’on doit apporter dans la construction 
et l'administration de ces vastes établissements. Il contient 
également d’excellentes monographies sur les hôpitaux 
d’Espagne, d’Italie, de Russie, d’Allemagne et d’Améri- 
que, en un mot sur tout ce qui peut éclairer le côté éco- 
nomique de la question que nous aurions voulu pouvoir 
développer davantage. Plus que personne nous admirons 
ces beaux édifices hospitaliers, nous applaudissons à tous 
les élans spontanés de charité, à tous les nobles efforts de 
l’administration. Mais si, après de longues années passées 
dans les hôpitaux, il nous était permis d’émettre notre 
opinion sur la meilleure disposition à prendre dans ces 
établissements, nous dirions qu’il serait à désirer que 
chaque malade eût sa chambre ; on diminuerait ainsi les 
effets de la contagion, on enlèverait aux malades d’attris- 
tants s’pectacles. 11 est vrai que ce système aurait peut-être 
l’inconvénient d’être plus coûteux. Mais que de sacrifices 
ne doit-on pas faire quand il s’agit de la vie de l’homme, 

• 5 . 
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quand on reconnaît qu’il faut essentiellement soutenir le 
moral des malades et le soustraire aux influences conta- 
gieuses! En attendant, le système de pavillons isolés que 
préfère M. Husson nous paraît le meilleur. Enfin, n’y 
a-t-il pas aussi .à demander aux hommes des efforts contre 
eux-métnes? Mieux vaut prévenir que guérir. Combien de 
maladies n’éviterait-on pas si l’on connaissait, si l’on ob- 
servait mieux les lois de l’hygiène? Que peuvent, je le de- 
mande, la science et les soins' les mieux entendus sur des 
constitutions usées par lklcool, dégradées par la débau- 
che ? La sagesse de chacun fait la force de tous. 11 est donc 
nécessaire que chacun travaille à conserver sa santé. 
L’administration, au lieu de s’épuiser en efforts souvent 
superflus, pourra alors venir plus utilement au secours 
des familles nombreuses et les aider à élever des enfants 
vigoureux et utiles à la patrie. 
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La Terre et les Mers 

On rapporte qu’en 1807, à Erfurth, Gœthe disait à Na- 
poléon 1 er : « Ce qui caractérise votre nation. Sire, ce n’est 
pas seulement l’urbanité, l’esprit, les dispositions sympa- 
thiques, c’est de ne pas savoir la géographie. » Je ne sais 
si M. Figuier a eu l’intention de répondre au reproche du 
grand poète allemand, mais il a certainement voulu, en 
vulgarisant les connaissances géographiques, combler 
dans l’étude des jeunes gens une lacune d’autant plus re- 
grettable que les voyages se multiplient, que la science 
historique se développe et que l’industrie interroge chaque - 
jour davantage les entrailles de la terre où le passé a len- 
tement accumulé les trésors de l’avenir. Quel aliment 
pour la curiosité, quelle puissante source^de méditations 
pour le penseur que l’étude de la terre ! Connaître sa 
figure et sa grandeur, les lois qui la meuvent dans l’es- 
pace et dans le temps ; se rendre compte des phénomènes 
constants, périodiques ou accidentels de son existence; 
suivre ses diverses périodes de transformation, auxquelles 
correspondent des conditions de milieux différents et par 
conséquent l’apparition de minéraux, de végétaux, d’ani- 
mau£ de constitution dissemblable, n’est-ce pas là une des 

1. La Terre et les Mers, nu Description physique du globe , par 
• M. Figuier, un beau volume, chez Hachette. 
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plus belles questions que puisse se poser l’esprit humain? 
Simple anneau de matière cosmique, faisant partie de 
l’atmosphère du soleil, la terre commence à se former à 
la limite de cette atmosphère par la condensation de la 
matière gazeuse ; c’est une sorte de soleil éteint au milieu 
de vapeurs et de sels volatilisés, dont lasurface est formée 
par une croûte brûlante, composée de roches primitives, 
de silicates divers et surtout de granit. A mesure qu’elle se 
refroidit davantage, les dépôts augmentent, les eaux rou- , 
lent à sa surface, et, malgré l’élévation de leur tempéra- 
ture, quelques plantes, quelques êtres à organisation très- 
simple apparaissent. 

Ainsi la vie végétale et la vie animale s’essayent timide- 
ment et pour ainsi dire par la seule fonction d’imbibition 
prête à se manifester avec des organes plus nombreux, 
plus compliqués et plus parfaits. A une période plus avan- > 
cée, les productions géologiques se multiplient; il sem- 
ble que des réserves abondantes en chaux et en acide car- 
bonique s’accumulent pour les besoins à venir de l’agri- 
culture et de l’industrie, de même que l’anthracite forme 
ces provisions de charbon fossile si utiles aujourd’hui: De 
plus, sous l’influence de ces dépôts, l’air et l’eau se puri- 
fient de manière à permettre à des organisations vitales 
plus exigeantes de se manifester avec des propriétés plus 
délicates. Des polypiers, des mollusques, des radiaires, de 
nombreux poissons, des fougères, des calamites, attestent 
successivement les développements de la vie et les progrès 
de ses organes, en regard des changements de l’air, des 
eaux et de l’apparition de quelques rares collines. La terre 
continuant à se refroidir et, par suite, à se contracter; son 
enveloppe prend du retrait, se trouve plus étroite que la 
masse enveloppée ; elle ne peut résister également par- 
tout aux réactions intérieures des éléments qu’elle ren- 
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ferriie. De là des brisures et des fentes, des soulèvements 
et des abaissements. 

L’électricité produite par la vaporisation des eaux et 
par l’agitation d’une atmosphère plus dense, est aussi la 
cause de grands troubles aériens. 

Des orages épouvantables renversent, brisent, déraci- 
nent, jettent tout péle-méle sur leur passage. Les forêts, 
balayées par des ouragans terribles, s’en vont, avec les 
sables enlevés aux coteaux, se précipiter, couvertes de 
vase, dans les fleuves, les tourbières et les marécages. La 
mer, moins profonde, plus facile à soulever, s’élance à 
des distances immenses sur les terres, les inondant, les 
abîmant dans des déluges effroyables. A l’intérieur, la 
chaleur du globe, furieuse contre le froid qui veut l’étouf- 
fer sous un manteau de pierre, lance, vomit à sa surface 
les granits, les porphyres, les serpentines, les euphotides, 
les diorites, et toutes les roches qui sortent en feu de ses 
entrailles brûlantes. Au milieu de ces grands drames des 
solitudes de l’ancien monde, la terre a cependant ses mo- 
ments de calme ; elle se prépare à des périodes nouvelles 
et cherche à équilibrer ses forces, ou si vous aimez mieux, 
selon la comparaison d’un savant philosophe, elle balance 
l’action et le développement de ses cinq organes : les con- 
tinents, les mers, les airs, la substance végétale et animale. 
D’immenses brouillards, dus à la grande évaporation des 
eaux, s’opposent, la nuit, à la déperdition de la chaleur 
terrestre, par le rayonnement, et protègent les plantes et 
les animaux, pendant le jour, contre les excès de tempé- 
rature, tandis que les montagnes, en se développant et en 
se couvrant de glace, divisent les courants d’air et les re- 
froidissent. Les animaux et les végétaux, par des modifi- 
cations successives, tendent de plus en plus à se perfec- 
tionner, à se développer progressivement à l’épuration 
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des milieux, et il semble que les organes de la vie ani- 
male suivent rapidement les progrès de la respiration. 

La terre paraît avoir atteint aujourd’hui sa période de 
maturité manifestée par la stabilité des éléments. Les con- 
tinents et les mers ont pris leurs limites, les volcans, sou- 
papes de sûreté de la machine terrestre, deviennent de 
moins en moins nécessaires ; et à mesure que les mouve- 
ments de composition et de décomposition se compensent, 
l’homme lui-méme arrive à cette alternative régulière d’é- 
quilibre rompu et d’équilibre rétabli. Telle est en général l’é- 
volution première de la terre, évolutiou que les lois de la 
physiologie ont aidé à bien faire comprendre. Aux philoso- 
phes de chercher les rapports du monde moral et du monde 
physique, de trouver la parfaite harmonie du ciel, de la 
terre et de l’humanité ! M. Louis Figuier, qui, l’année der- 
nière, dans son ouvrage la Terre avant le Déluge, nous a 
donné de précieuses notions sur ces phases diverses par- 
courues par notre globe avant d’arriver à son état actuel, 
xs’est proposé, dans son nouveau volume la Terre et les 
Mers, de décrire la terre telle qu’ellÆ est aujourd’hui, de 
l’étudier sous ses principaux aspects, et de rendre cette 
étude attrayante pour la jeunesse. A l’aide de caries par- 
faitement dessinées et représentant la terre d'après Ho- 
mère, Hérodote, Ératosthènes, Ptolémée, Strabon, et aussi 
avec des mappemondes figurant les hémisphères aqueux 
et terrestre, le savant vulgarisateur trace une esquisse 
rapide et facile à comprendre du développement successif 
des connaissances géographiques. Puis il montre notre 
globe parcourant l’espace: il explique ses rapports avec 
les corps célestes, ses attractions réciproques avec les au- 
tres planètes du système solaire; il indique sa révolution 
autour du soleil et sa rotation sur lui-méme, d’où naissent 
la différence des saisons et celle des jours et des nuits. 
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De l’examen de ces différents rapports il conclut « que 
la terre représente une sorte d’état moyen également éloi- 
gné de tous les extrêmes, également éloigné, en ce qui 
touche les dimensions, du trop grand et du trop petit; en 
ce qui touche le mouvement, de la rapidité comme de la 
lenteur ; en ce qui touche la température, des trop grandes 
chaleurs comme du froid excessif. Cette harmonie, cet équi- 
libre admirable de toutes les conditions destinéesà favoriser 
l'existence et le développement de la vie, caractérisent 
notre globe , qui semble avoir été prédestiné par le 
Créateur à servir de nid et de séjour à l’espèce humaine. 
L’homme n’aurait pu trouver sur aucune autre planète le 
moyen de satisfaire avec autant de facilité aux besoins va- 
riés de sa nature multiple. » Quoique nous ne partagions 
pas ces idées cosmologiques, et surtout les conséquences 
qu’on en pourrait tirer au point de vue philosophique, 
nous citons néanmoins ce passage pour prouver que l’é- 
tude de la géographie, rendue si aride aux jeunes gens, 
parce qu’on a voulu en faire seulement une question de 
mémoire, peut aussi conduire à des considérations de 
l’ordre le plus élevé. Dans cette première partie de l’ou- 
vrage, l’auteur ne s’est pas contenté d’y exposer les rap- 
ports de la terre avec les autres planètes et le soleil, il a 
décrit les principaux systèmes imaginés pour expliquer le 
mouvement des corps célestes, il a donné la forme et les 
dimensions du globe terrestre, les longitudes et les lati- 
tudes, la distribution des terres à la surface du globe, etc. 

CecOté scientifique de la géographie était, sans contredit, 
le point difficile pour le vulgarisateur. Et malgré notre 
admiration pour le talent de M. Figuier, nous ne pouvons 
nous empêcher de signaler certaines erreurs qui se sont 
glissées dans son ouvrage. Ainsi, l’auteur prétend que 
« les variations annuelles de notre distance du soleil n’ont 
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pas d’influence sur le cours des saisons. » Cette proposition 
nous semble trop absolue, attendu’ que la température 
générale de notre globe dépendant essentiellement de la 
distance du soleil à la terre, et que cette distanceest variable, 
les saisons doivent se ressentir de cette variation; on sait, 
du reste, que la quantité de chaleur et de lumière reçue 
varie en raison inverse du carré de la distance. 

Je ferai remarquer aussi une contradiction dans l’expli- 
cation du système de Tycho-Brahé. Ce grand observateur 
faisait mouvoir le soleil autour de la terre et les planètes 
autour du soleil. Il ne pouvait donc pas accordée aux pla- 
nètes l’immobilité qu’il refusait au soleil, comme le dit 
l’auteur. Plus loin M. Figuier ajoute : « A un moment 
donné, le soleil éclaire toujours une moitié de la terre 
et l’autre moitié est plongée dans l’ombre. » Mathéma- 
tiquement pariant, le soleil étant beaucoup plus gros 
que la terre, il en résulte que, malgré son grand éloi- 
gnement, il éclaire toujours plus de la moitié de la sur- 
face terrestre. Ailleurs, à propos des saisons, il confond 
ce qu’on appelle la ligne des apsides avec la ligne des sols- 
tices, et par suite il déplace les équinoxes. La terre décrit 
une ellipse autour du soleil : le grand axe de cette ellipse 
s'appelle la ligne des apsides, l’extrémité la plus éloignée 
du foyer occupé par le soleil-est l’aphélie; l’autre, la plus 
rapprochée, est lè périhélie. Ces deux sommets ne corres- 
pondent pas aux solstices, et, par conséquent, la perpen- 
diculaire menée par le soleil au grand axe de l’écliptique 
ne détermine pas les équinoxes. 

C’est donc donner une idée fausse des saisons et du 
mouvement de translation de la terre autour du soleil 
que de placer, comme le fait M. Figuier, Jes solstices et 
les équinoxes respectivement aux extrémités de la ligne 
des apsides et des rayons vecteurs perpendiculaires â 
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cette ligne. Celle-ci se meut lentement en parcourant 
d’occident en orient douze secondes par an. Le périgée 
est environ 9 degrés du solstice d’hiver, et il s’en éloigne 
encore. Autrefois ces deux points étaient plus rappro- 
chés. L’apogée et le périgée finiront par se confondre 
avec les équinoxes. Plus tard encore, le grand axe sera 
de nouveau perpendiculaire à la ligne des équinoxes, et 
c’est alors qu’il coïncidera avec la ligne des solstices, et 
ainsi de suite. Les saisons ne sont pas interverties par ce 
mouvement qui change seulement leur durée avec le 
temps. De nos jours le périgée arrive au 1 er janvier et 
l’apogée au 1 er juillet, époques bien différentes du 2t dé- 
cembre et du 21 juin. 

Si la terre décrivait un cercle au lieu d’une ellipse, 
la ligne des apsides aurait beau se déplacer, elle ne pro- 
duirait aucune influence sur les saisons, lesquelles seraient 
toutes égales entre elles. 

Nous pourrions signaler encore quelques petites erreurs 
relatives à la détermination de la forme de la terre et aux 
causes qui influencent la température pour un lieu déter- 
miné à la surface du globe, et aussi quelques fautes typo- 
graphiques; mais j’ai hâte de quitter ce rôle de critique pour 
admirer un ouvrage dont l’idée est excellente, les recher- 
ches nombreuses, le style attrayant, le texte et lés gravures 
soignés. 

Ils liront avec plaisir les émouvantes ascensions du 
mont Blanc et du Chimborazo. Ils apprendront comment 
se forment les fentes, les passages des masses rocheuses, 
comment elles s’éboulent, comblent les vallées et enseve- 
lissent les villages. Ils parcourront les immenses steppes 
de Russie, les pampas de l’Ariiérique, les punas du Pérou, 
le désert de Cobi, celui du Sahara si curieux par ses effets 
de mirage. Us verront par quel phénomène des masses 
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d’eau sont toujours en circulation entre l’atmosphère et la 

terre, pourquoi elles tombent sans cesse en pluie et en 

neige pour remonter sans cesse en vapeur, et comment 

enfin de cet éternel échange résulte l’arrosement du 
» 

globe, si indispensable à sa fertilité. 

Le magnifique ouvrage de M. Figuier, illustré d’un grand 
nombre de dessins et de vues représentant les montagnes, 
les volcans, les lacs, les glaciers, les fleuves et les rivières, 
se termine par une description des mers dans laquelle se 
trouvent expliquées les différentes couleurs des eaux, leur 
salure, les phénomènes de phosphorescence, de marées, 
la formation des atols ou îles à coraux, et beaucoup d’autres 
questions intéressantes. On ne saurait trop encourager 
M. Figuier à persister dans cette utile vulgarisation des 
sciences où il s’est justement acquis une réputation qui 
grandira encore en devenant plus rigoureux, en dévelop- 
pant des idées générales qui ne manqueront pas de trouver 
place dans un nouveau volume complément du dernier, 
et que l’auteur pourrait intituler les Habitants de la terre. 
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Huilé de Pétrole. 



Tirer de l’huile des pierres présentait autrefois à l’esprit 
une idée dérisoire; mais depuis un siècle tant d’utopies 
scientifiques se sont transformées en réalités que nous ne 
sommes pas étonnés aujourd’hui de voir l’huile de pierre, 
de schiste ou de pétrole, fournir à l’industrie des huiles 
légères très-volatiles, utilement employées en peinture; 
des huiles lourdes servant à lubrifier des machines, et 
donnant aussi par extraction la paraffine, matière blanche 
employée surtout en Angleterre pour la fabrication des 
bougies translucides, dont la lumière, plus vive que celle de 
la stéarine, lui serait préférable, si au premier mouvement 
elle ne dégageait pas de fumée et ne répandait pas une , 
odeur sut generis, si enfin sa combustion était moins rapide 
et son emploi moins coûteux. Le produit vraiment utile 
de l’huile de pétrole est l’huile de moyenne densité, dont 
on se sert abondamment déjà depuis plusieurs années en 
Angleterre, pour l’éclairage des appartements. Elle donne 
sur les huiles végétales ou les graisses animales une éco- 
nomie de moitié. Sa lumière est beaucoup plus intense, et 
les lampes dont on se sert pour son usage demandent 
beaucoup moins de soins de prppreté. Nous avons un peu 
tardé en France à utiliser les huiles de pétrole, mais ou 
doit reconnaître que depuis quelques années la consom- 
mation s’en est considérablement accrue. En 18fil, l’impor- 
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talion de ce produit atteignait à peine 2,800 hectolitres; 
en 1862, elle s’élevait à 36,809; du t et janvier au 14 mars 
1863, on necompte pas moins de 23,608 hectolitres. Depuis, 
la proportion a atteint le chiffre considérable de 120,000 
litres; celte consommation s’augmentera d’autant plus, dit 
avec raison M. Aimé Girard, qu’on s’attachera à obtenir 
une huile bien épurée. Les sources en sont du reste si 
abondantes qu’elles paraissent inépuisables. La Perse, 
d’Italie, la Sicile, l’empire Birman, le Canada, les États-Unis 
d’Amérique, l’Ile de Grenade, la Pensylvanie en contiennent 
des rivières souterraines, et dernièrement encore nous 
annoncions unenouvellesource de pétrole découverte dans 
la province de Valachie, dont la qualité a été trouvée par 
l’analyse égale, sinon supérieure, à celle du pétrole de 
Pensylvanie. En France on a aussi découvert à Swabweiller, 
dans le Bas-Rhin, à Gabian, dans l’Hérault, des sources 
d’huile, mais elles sont loin d’étre aussi abondantes que 
celles des pays précités, où elles s’écoulent spontanément 
sur le sol et font quelquefois jaillir, comme d’un puits 
artésien, au-dessus de la surface, des centaines d’hectolitres 
par vingt-quatre heures. Les autres sources sont des puits 
ordinaires, semblables à ceux que l’Angleterre exploite 
dans l’empire Birman, où le niveau de l’huile ne peut 
s’élever jusqu’à la surface. M. Figuier, dans un fort bon 
article sur ce sujet, s'est demandé si le pétrole n’est pas 
autre chose que le produit à peine modifié des résines 
propres aux grands conifères de l’ancien monde. Cette 
origine ne lui paraît pas impôssible si l’on Considère, dit-il, 
le peu d’altérabilité des résines. Dans ce cas, la matière 
végétale des arbres aurait disparu par le progrès des siècles, 
et la résine moins altérable se serait conservée. On pourrait 
croire aussi que le pétrole est le produit de la modification 
chimique de ces mêmes végétaux de l’ancien monde, qui 
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«e seraient changés en substances bitumineuses liquides. 
11 nous parait également incontestable que ces huiles miné- 
rales sont le résultat de transformations chimiques opérées 
dans le vaste creuset de la terre. Soumises à l’analyse par 
MM. Pelouze et Cahours, elles ont donné pour produit des 
composés de carbone et d’hydrogène, et reliés entre eux 
par' la loi de l’homologie, c’est-à-dire d’une composition 
telle que chacun d’eux diffère du suivant par une proportion 
toujours constante de carbone et d’hydrogène. 

Le nombre des carbures d’hydrogène que MM. Pelouze 
et Cahours sont parvenus à isoler de l’huile de pétrole 
s’élève à quatorze; les premiers, gazeux ou presque gazeux 
à la température ordinaire, sont ceux autour desquels on 
a coutume de grouper les substances dérivées des alcools 
les plus volatils; les derniers, qui, pour entrer en vapeur, 
exigent une température assez haute, correspondent aux 
substances grasses d’origine végétale. Placé dans des con- 
ditions convenables, traité par des réactifs appropriés, cha- 
cun de ces carbures peut subir de nombreuses transfor- 
mations et régénérer, à quelques exceptions près, tous les 
produits que renferme le groupe auquel il sert de pivot. 
C’est ainsi que sous l’action successive du chlore et d’un 
alcali, les plus volatils de ces carbures sont transformés en 
alcools butyrique, amylique, caproïlique, etc., et repro- 
duisent les composés principaux, qui dans les liquides 
fermentés accompagnent l’alcool de vin;c’e»t ainsi encore 
que les carbures les moins volatils, attaqués par les mêmes 
agents, se changent en alcools de même nature, qui, oxydés 
ensuite, puis combinés à la glycérine, régénèrent les graisses 
de l’organisation végétale, le beurre de cofio, le beurre de 
muscade, etc. 

L’huile de pétrole doit donc être regardée comme une 
matière première susceptible de reproduire, par synthèse, 
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la majeure partie des substances organiques combustibles; 
et si dans l'éclairage elle inspire encore quelque crainte, 
c’est uniquement, dit un journal anglais, 1 ’lronmonger, 
parce qu’on emploie des huiles mal rectifiées. 

En. effet, soit que l'huile de pétrole provienne de sources 
naturelles ou de la distillation artificielle de la houille, 
elle est impropre à l’éclairage si l’on ne l’épure pas dans 
un appareil soumis il une température que l’on élève 
graduellement. Les premiers produits qui sortent du con- 
densateur sont les essences volatiles de naphte, de benzole, 
benzine, dont le point d’ébullition entre 60 et 7t° centi- 
grades est inférieur à celui de l’alcool. Le second produit 
de la distillation est le kérosène débarrassé de l’huile de 
naphte, qui facilite la combustion, donne de l’éclat à la 
lumière, en mémé temps qu’elle est l’élément dangereux 
et essentiellement inflammable. Le pétrole, on le sait, 
contient une proportion considérable de naphte, et par 
conséquent participe de ses propriétés funestes. La question 
de l’éclairage consiste donc à conserver dans l’huile autant 
de cette essence que cela peut se faire sans danger. Or, 
des expériences ont démontré que la chaleur moyenne 
sous l’action de laquelle les huiles minérales peuvent 
s’enflammer est d’environof 0 . Dansles lampes en verre, la 
température s’élève de 3 ou 4° et dans les lampes métalli- 
ques de 0 à 7° au-dessus de l’appartement qui étant de 19°, 
donne pour la température moyenne de l’huile 22 à 26°, 
chiffre notablement inférieur à celui de fit cité plus haut. 

Cette limite de 51®, comme le fait observer très-judicieu- 
sement M. A. Fcrrus dans un excellent mémoire présenté 
à la Société académique de Saint-Quentin, devrait être 
invariablement adoptée, et la vente pour l’éclairage des 
huiles qui s’enflamment à une température inférieure 
rigoureusement défendue. 
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Une propriété incontestable de l’huile de houille, et que 
possèdent tous les hydrures de carbone liquides, est de dis- 
soudre les hydrures de carbone solides, c’est-à-dire les ré- 
sines, le caoutchouc, les corps gras et par conséquent de 
détacher. Un chimiste qui s’est beaucoup occupé des poisons 
comme agents conservateurs, et qui pense que tout ce qui 
détruit pendant la vie, en s’opposant à l’oxygénation, con- 
serve après la mort, M. Édouard Robin a fait plusieurs expé- 
riences sur le pouvoir conservateur de l’huile de houille. 
Nous avons suivi ces expériences et nous avons pu constater 
que dans des vases clos, munis d’une petite éponge impré- 
gnée d’huile de houille, ou encore d’éther ou de chloro- 
forme, de la viande fraîche par exemple, avait pu pendant 
très-longtemps résister à la putréfaction; du blé, des hari- 
cots, des pois, placés dans les mêmes conditions se sont 
admirablement conservés. Plus tard notre professeur d'ana- 
tomie, le docteur Dupré, a tenté pour les dissections, de 
conserver des sujets entiers, il a injecté de l’huile de 
houille, par l’artère aorte; le sujet a été aussi impré- 
gné que possible par ce liquide, mais la conservation a été 
des plus imparfaites, èt en outre à l’odeur du sujet s’est 
substituée celle de l’huile de houille, qui est plus désa- 
gréable encore. Nous avons nous-méme repris ces expé- 
riences et nous n’avons pas été plus heureux. M. Robin 
accusait alors la valeur de l’huile. M. Dupré a depuis 
observé que l'huile de houille, qui conserve le mieux, est 
celle qui contient le plus d’acide phénique, et il résulte 
aussi de ces observations que, pour avoir des chances de 
conservation parfaite, il faudrait pouvoir enlever à la ma- 
tière animale toute son humidité. Une meilleure appli- 
cation de l’huile de houille est son emploi comme combus- 
tible. L’invention appartient à M. William Gerhard. Elle 
^consiste dans la préparation de masses poreuses, briques. 




9(5 HUILE DE PÉTROLE, 

houles, etc., entièrement saturées d’huile de goudron, 
d’huile de houille et d’aulrcs hydrocarbures. Ces briques 
sont ensuite desséchées, et employées soit à la fabrication 
du gaz d’éclairage, soit de chauffage. Quand 1 hydrocarbure 
a brûlé, la masse poreuse brûle à son tour sans laisser de 
résidu. L’emploi d'un combustible exempt de soufre est de 
la plus grande importance pour la fabrication du fer, de 
l’acier, du verre, etc.; or on assure que ce combustible 
artificiel convient très-bien pour ces opérations et beaucoup 
d’autres usages, d’autant plus que son prix de revient est 
inférieur au prix actuel du charbon. 



* 
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Études sur la circulation du sang et les différentes 
manifestations qui l’accompagnent 1 . 

k * 

Le sang doit être envisagé premièrement au point de 
vue du rôle fondamental qu’il accomplit dans l'organisme. 
La détermination de sou mode d’intervention dans l’en- 
tretien des organes auxquels il apporte leur continuelle 
alimentation ; la connaissance des procédés qui permet- 
tent à celte humeur générale de se charger à la fois et 
d’apporter cette nourriture et de remporter ceux d’entre 
les matériaux de chaque partie qui ne peuvent plus en- 
tretenir la vie, voilà l’un des objets les plus importants de 
la physiologie : l’étude de la nutrition. 

« Si, au contraire, nous envisageons les dispositions qui 
« favorisent essentiellement le mouvement de répartition 
« mécanique et physique, nous y voyons un liquide en 
« mouvement dans des vaisseaux sous l’influence d’une 
« force continue et variable. Sous le double point de vue 
a physique et organique, nous dirons donc que le sang 
« parcourt tous les organes du corps, afin de leur commu- 
« niquer et d'y entretenir la vie, puis revient dans les pou- 
« nions reprendre les propriétésvivifiautes qu’il a perdues.» 

1 . Éludes sur la circulation du sang cl les différentes manifesta- 
tions qui l'accompagnent, par le docteur HifTelseim, lauréat de l’In.»- 
titut, professeur à l’École pratique de la Faeullé de médecine, etc. 

fi 
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Il est à remarquer toutefois que le sang ne se régénère 
dans les poumons qu’en partie, en y abandonnant des gaz 
nuisibles et en prenant en échange l’oxygène .vivifiant ; 
sa principale reconstitution s'effectue par l'assimilation 
des matériaux solides et liquides que lui fournisssent l’es- 
tomac et l’intestin. Si l’air est vicié, si les matériaux so- 
lides et liquides sont altérés, le sang l’est à son tour. 

« En examinant, abstraction faite de cette dernière.fonc- 
« tion, le mouvement du sang sur l’ homnle, nous trou- 
« vons que la masse, totale décrit un circuit" complet. 
« Partant d’un point donné du cœur, le sang y revient 
« tout entier après avoir traversé l’économie. Or il n’y a 
« qu’un circuit et que ce circuit, car le sang qui part de 
« l’oreillette droite pour revenir à travers les poumons 
« de l’oreillette gauche ne décrit pas plus un circuit que 
« le sang parti de l’oreillette gauche pour être porté à 
« travers le corps entier dans l’oreillette droite. » 

Pour comprendre toute l’importance que M. Hiffelseim 
attache à ce point de vue nouveau, il faut remarquer que 
partout et invariablement Ja physiologie enseigne une 
grande et une petite circulation; ce qui suppose l’existence 
de deux circuits disposés ainsi, que, dans chacun d’eux 
respectivement, une molécule de sang partie 4’u n point 
donné revient à ce point après avoir parcouru le petit ou 
le grand cercle. Cette idée est inexacte ; les faits ne sont 
point conformes à cette notion. 

Afin de se bien figurer le grand et l'unique cercle cir- 
culatoire, que l’on se représente un grand canal dont la 
section totale résume les sections particulières et de di- 
mensions variables de tous les vaisseaux. Sur deux points 
symétriques, supposons ce canal dilaté en une poche, une 
cavité, étranglée de manière à former deux comparti- 
ments assez nettement séparés par des soupapes : voilà 
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les deux coeurs tels qu’il est possible de les séparer anato- 
miquement. Ils ne sont réunis en une masse unique que 
pour réaliser plus sûrement une contraction simultanée, 
résultant de leur absolue solidarité anatomique. $i l’on 
place notre canal avec ses deux renflements symétriques 
sur un plan vertical, le compartiment supérieur de chacun 
des renflements représente respectivement l 'oreillette du 
cœur droit et du cœur gauche. Le compartiment inférieur 
.représente le ventricule de chacun des deux cœurs. Le li- 
quide, en traversant ces deux poches, y subit une grande 
pression qui le fait cheminer indéfiniment dans son 
canal. Quand le sang a pénétré de l’oreillette dans le ven- 
tricule droit, celui-ci le renvoie dans les poumons, d’où il 
sort pour rentrer dans l’oreillette du cœur gauche, dans 
le ventricule, et de là dans tout le reste du corps, des 
pieds à la tête; ce dernier grand trajet s’accomplit dans 
les artères. Celles-ci, subdivisées à l’infini, se terminent 
dans l’intimité des tissus auxquels elles apportent la vie, 
et là prennent le nom de capillaires. Quand ces petits vais- 
seaux traversent les organes, en même temps qu’ils dépo- • 
sent la matière plastique, nous avons vu qu’ils reprennent 
les matériaux devenus inutiles. Du moment où ces vais- 
seaux si fins renferment le sang impropre à la vie, ils 
s’appellent veines. Les veines grossissent sans cesse de calibre 
jusqu’à ce qu’elles aient déversé tout le sang dans le cœur 
droit. Le trajet que parcourt le sang du cœur droit au 
poumon et du poumon au cœur gauche, la petite circula - 
tion des classiques représente un petit segment de cercle. 
Le cœur droit qui est chargé de pourvoir à ce parcours 
par la contraction n’a pas besoin de dépenser autant de 
force que le cœur gauche, qui est chargé de pourvoir au 
mouvement du sang dans le grand segment , qui comprend 
tout le reste du corps, comme nous l’avons dit plus haut. 
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Aussi le cœur gauche 1 a-t-il dans ses parois une épais- 
seur beaucoup plus grande que le cœur droit. Malgré cette 
différence, des auxiliaires nombreux viennent en aide à 
la puissante action du cœur gauche, pour favoriser le re- 
tour du sang jusqu’à l’oreillette droite. Les valvules nom- 
breuses des veines empêchant le retour du sang mar- 
chant vers le cœur drpit sont à placer au premier rang. 

En envisageant ce cercle unique à ce point de vue rigou- 
reusement exact, M. Hiffelseim a ouvert un horizon nou- 
veau qui dévoile et permet de résoudre tout un ordre de 
questions. 

Ainsi la circulation du sang dans des parties aussi di- 
verses, aussi distinctes de forme, de volume, de capacité, 
de propriétés mécaniques ou propulsives, le fonctionne- 
ment des soupapes qui séparent le travail des oreillettes 
et dés ventricules; le travail de ceux-ci, du trayail artériel; 
le travail des veines, de celui des oreillettes, voilà autant 
de questions que, selon l’expression de MM. Littré et Ch. 
llobin (Dict. Nyslen.), « il faut reprendre et étudier à ce 
nouveau point de vue. » Aussi le savant physiologiste qui 
a conçu la circulation sous cette forme neuve et essentiel- 
lement fidèle à la démonstration de Harvey, a-t-il résolu 
la plupart de ces problèmes comme de simples déductions. 

L’une des plus importantes déductions, c’est l’indiffé- 
rence profonde qu’il y a pour un organisme, à ce qu’un 
cœur, un corps de pompe placé sur le trajet du canal, ait 
•la même capacité que le cœur symétrique. 

Cette considération a conduit M. Hiffelseim à rechercher 
la capacité comparée des oreillettes et des ventricules; on 
pouvait vérifier par là le mode de fonctionnement néces- 
saire à ces deux compartiments de chaque cœur. 

1. Nous ne parlons que de la cavité principale, le ventricule. 
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Après avoir admis une différence notable entre eux, 
M. Hiffelseim, qui y trouvait une arme pour combattre 
des théories erronées, s’est réuni à M. Ch. Robin, l’émi- 
nent professeur d’anatomie générale de la Faculté de 
Paris, pour vérifier le fait. 

M. Gavarret, professeur de physique médicale à la Fa- 
culté, a produit ces nouveaux éléments dans les termes 
suivants, à l’Académie de médecine : 

(t Pour M. Beau, il n’entre de sang dans le ventricule 
que par et pendant la systole (contraction) auriculaire, et, 
pendant cette systole , toute communication est inter- 
rompue entre la cavité de l’oreillette et les veines qui s’y 
rendent. 

« C’est donc un dogme fondamental de la théorie de 
M. Beau, que la capacité de l’oreillette est au moins égale 
à celle dd ventricule correspondant, puisque le sang qui 
remplit l'oreillette suffit pour remplir le ventricule et le 
porter à son maximum de distension. L’égalité de capacité 
de l’oreillette et du ventricule correspondant est une 
question de fait qui vaut la peine d’étre vérifiée. M. Beau 
s’est-il un instant préoccupé de celte importante constata- 
tion? Nullement. Cette égalité de capacité était nécessaire 
ô sa théorie ; avec celte intrépidité que rien n’arrête, il l’a 
affirmée dans son Traité d’ auscultation, p. 233 : 

« Or, on sait, dit-il, que sa capacité (celle du ventricule) 
« n’est pas plus grande que celle de l’oreillette. »> 

« Les scrupules qui ne sont pas venus à M. Beau, d’au- 
tres les ont eus et les ont même hautement proclamés, il 
y a plusieurs années, à la Société de Biologie. Notre hono- 
rable collègue ne s’en est pas ému; car, dans sa réponse à 
M. Bouillaud, il est revenu sur ce sujet et s’est exprimé 
ainsi avec non moins d’assurance : 

« Et d’abord, cet état toujours plein de l’oreillette est 

6 . 
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« chose impossible; car le ventricule, qui a la même ca- 
« pacité que l'oreillette, etc. » 

« Cette intrépidité dans l’affirmation ne nous étonne 
pas; le salut de sa théorie passe avant tout, même avant 
les faits, pour lesquels il professe pourtant, dans ses 
écrits, sinon dans la pratique, un si grand respect. 

« Je suis heureux d’annoncer à M. Reau que cette véri- 
fication, qu’il aurait dû tenter, a enfin été faite par 
M. lliffelseim, son ancien contradicteur de la Société de 
Biologie, et notre savant collègue, M. Ch. Robin. Avec leur 
autorisation, je cite ici textuellement la conclusion de 
leur travail : 

« Aucun auteur, disent-ils, n’avait, jusqu’à nos essais 
« ci-dessus, « comparé les capacités auriculaires aux ven- 
« triculaires correspondantes, » fait qui pourtant constitue 
« le point essentiel de ces comparaisons. En sofnme,par- 
« tout, chez l’adulte, le cœur droit a plus de capacité que 
« le gauche, et dans chaque cœur le ventricule en a plus 
« que l’oreillette correspondante. » — « Pour ne pas fatiguer 
l’Académie par un étalage inutile de chiffres, nous nous 
contenterons d’ajouter que, chez le lapin comme chez 
l’homme, la capacité de l’oreillette droite n’est, en nom- 
bres ronds, que les deux tiers de la capacité du ventricule 
droit. Laissons à M. Beau le soin de nous expliquer com- 
ment, avec les 428 centimètres cubes de sang que con- 
tient l’oreillette droite distendue, il peut remplir et dis- 
tendre le ventricule droit, dont 'la capacité est de 481 
centimètres cubes. La chose lui sera peut-être difficile. 
Mais pourquoi n’a-t-il pas pris la peine de vérifier avant 
d’affirmer? 11 doit comprendre maintenant combien il se 
serait épargné d’erreurs et de dépense inutile d’efforts, 
de travaux et d’intelligence par cette seule et simple vé- 
rification; s’il avait mis en pratique les conseils qu’il aime 
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à donner aux autres, il n’aurait pas fondé ses théories 
sur des hypothèses qui s’écroulent au premier souffle. » 

Un autre genre de considération qui découle de cette 
donnée, du circuit unique, dit M. Iliffelseim, c’est que la 
grande pression que subit le sang sur certains points 
dans le cœur, comparée à la faible résistance des soupapes 
ou valvules, s’oppose à l’admission d’une interruption 
absolue du cercle.en quelque endroit du cœur qu’on l’en- 
visage. Il faut, pour faire comprendre ce principe, rap- 
peler au lecteur que ces valvules doivent, d’après la plu- 
part des physiologistes, se clore hermétiquement, inter- 
rompre le circuit et résister, par conséquent, à des 
pressions énormes; et comme on admet en môme temps 
l'absence de toute force équilibrante par l’hypothèse d’une 
complète vacuité des ventricules, il en résulterait le dé- 
chirement de ces valvules. Qu’on ajoute à ce fait le trouble 
qui surviendrait dans l'organisme par la suspension mo- 
mentanée de tout mouvement du sang en un point cen- 
tral, et l’on comprendra tout ce que cette considération 
hémodynamique ( haima , sang en grec, d’où la particule 
hémo) a d’importance. 

Mais où cette nouvelle notion éclate dans toute sa rigou- 
reuse signification, c’est quand on aperçoit la quantité de 
travaux inutiles faits par les physiologistes pour découvrir 
la vitesse de la circulation, tandis que c’est la durée qu’il 
fallait chercher. 

Nous allons exposer les données importantes que 
M. Hiffelseim a fournie^à la science pour résoudre cet im- 
portant problème. 

Par la connaissance de la durée d’une révolution cir- 
culatoire, on explique le temps nécessaire en principe à 
une action quelconque, à partir de l’absorption d’une 
substance médicamenteuse. 
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Il se peut cependant qu’il faille plusieurs révolutions 
pour que le sang chargé de ces principes ait eu le temps 
de produire, en fait, une modification saisissable dans l’or- 
gane qu’il traverse. 

La durée indique une mesure de temps concernant un 
espace qui peut être indéterminé ; la vitesse est une rela- 
tion d’espace et de temps, et suppose par conséquent la 
connaissance de l’espace. Les deux faits sont étroitement 
liés. Quand on connaît la durée et l’espace, un simple rap- 



port donne la vitesse v = -. La connaissance de la durée 

ï 



fournit celle de l’espace e = vt. Le problème de la vitesse . 
est des plus complexes. Il faut entendre par vitesse de la 
circulation le temps qu’emploie le sang à parcourir l’u- 
nité d’espace ou au moins un espace déterminé pour ne 
pas parler trop rigoureusement. 

A priori nous savons par les notions anatomiques et 
. physiques, que cette vitesse doit être variable. On pour- 
rait noter la vitesse de chaque vaisseau en particulier et 
de là déduire une vitesse , moyenne. La première re- 
cherche est théoriquement possible, mais elle se trouve 
limitée dans le degré de perfection de nos moyens d’in- 
vestigation. La moyenne elle-même ne sera donc l’expres- 
sion de la vérité que dans cette limite, c’est-à-dire selon 
l’état de nos connaissances. La moyenne mathématique se 
rapprochera de la moyenne physique d’une quantité re- 
présentant la valeur du progrès réalisé. 

Examinons les procédés d’expé|jmenlation et voyons si, 
à l’aide de tous les perfectionnements possibles, les résul- 
tats exprimeront un jour un fait d’une certaine valeur. 
Nous ne parlerons pas des expériences de Haies, Haller, 
Young, Guettet. 

Pour étudier la vitesse du sang dans les capillaires, on a 
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employé l’observation microscopique. Mais un grossisse- 
ment donné multipliant l’espace observé proportionnel- 
lement à ce grossissement même, il faut rectifier la notion 
ainsi acquise le mieux possible à l’aide du micromètre. On 
peut évaluer cette vitesse en connaissant la section d’un 
vaisseau, la quantité de sang expulsé par une systole et la 
durée de celle-ci. 

Relativement à la section, une loi dit que les vitesses 
sont en raison inverse des sections; or l’orifice aortique a 
un diamètre d^34 millimètres environ, le diamètre des 
plus petits capillaires est de 2 à 3 millièmes de milli- 
mètre. 

On sait, d’ailleurs, que les causes principales du mouve- 
ment du sang (la contraction et la dilatation du cœur, 
qui agissant d’une manière inverse, mais concourent à 
produire le même effet) varient d’intensité à chaque point 
à partir du cœur. La moyenne est donc ici d’une valeur 
bien faible, puisqu’elle est prise sur deux extrêmes aussi 
distants. 

L’hémodynamomôlre fournirait bien un moyen pour 
apprécier cette vitesse, mais la donnée ne s’appliquerait 
encore qu’aux points expérimentés. Un procédé que nous 
ne détaillerons pas ici, car nous serions obligés d’antici- 
per sur d’autres fails, consiste à’mesurer les espaces par- 
courus. * 

Sans contredit, les mouvements de systole des oreillettes 
retardent la marche progressive du liquide, et les mouve- 
ments de diastole produisent l’effet contraire, effets qui 
n’ont pu être suffisamment appréciés. On entend ici ne 
parler que des effets directs du mouvement. On admet au- 
jourd’hui que cette vitesse moyenne est d’un demi-milli- 
mètre par seconde dans les capillaires. 

Durée de ta circulation. M. Hiffelseim entend par durée 
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de la circulation le temps qu’emploie la masse du sang à 
parcourir le circuit. 

Connaissant la masse du sang, la capacité du cœur et 
par conséquent la quantité de sang qui peut être chassée 
à chaque systole ventriculaire, le nombre des contractions 
du cœur dans un temps donné, on pourra de ces no- 
tions déduire le temps qu’emploie à parcourir le circuit une 
masse de sang égale à celle que renferme notre corps. Soit la 
circulation représentée par un circuit clos et plein de li- 
quide, de sang si l’on veut, pour rendre 1|. démonstration 
plus simple et plus saisissable. Que sur un point de ce cir- 
cuit se trouve placé un corps de pompe aspirante et fou- 
lante. On peut prendre indifféremment le cœur droit ou 
le cœur gauche, qui ne sont réunis en un seul que pour 
remplir les conditions hydrauliques les plus avantageuses 
par leur action simultanée, etc. 

Supposez maintenant que cette pompe fonctionne : à 
chaque coup de piston une certaine quantité sera aspirée 
par a et refoulée par b. D’autre part, la quantité contenue 
dans le cercle est limitée, déterminée; il faudra donc un 
certain temps (en rapport avec la masse totale, la capacité 
du corps de pompe) pour faire passer tout le liquide à 
travers la pompe, et quand le nombre nécessaire de coups 
de piston aura été donné, comme chaque ondée chasse en 
avant la précédente d’une certaine quantité, lo liquide 
parti de a devra y être revenu. C’est ce qui constituera 
une période, une circulation entière. La durée de cette 
période (nombre n de pulsations) représentera évidem- 
ment la durée de la circulation. Si donc on sait à l’avance 
qu’une force motrice fait exécuter au piston un certain 
nombre de mouvements dans un temps donné et qu’on 
connaît la capacité du corps de pompe, la masse du li- 
quide, on peut déterminer le temps nécessaire à la circu- 
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lation de ce liquide. Il est aisé de voir combien ce pro- 
blème ainsi posé est simple. Chacun sait aussi que toute 
la difficulté réside dans la connaissance exacte des diffé- 
rents éléments du problème. Cependant nous allons mon- 
trer qu’en dehors de cette difficulté il en est une autre 
dépendante des dispositions anatomiques et qui fait que 
ce problème est au fond moins vrai qu’il ne semble au 
premier abord. Nous avons dit qu’il y a un circuit com- 
plet et qu’il n’y en a qu’un, mais ce circuit se compose 
d’un grand nombre de circuits partiels, et ici il faut bien 
examiner les choses. ■> 

Les circuits partiels comme le circuit total sont entre- 
coupés par l’un des cœurs, en prenant l’autre pour point 
de départ. 

D’abord il est évident que pour la circulation à travers 
les capillaires du poumon, de nombreuses influences se 
font sentir, au point, que s'il est vrai de dire que le chemin 
le plus long- doit exiger le plus de temps, le contraire 
peut avoir lieu aussi. Dans le cœur gauche, lés quantités 
arrivées par voies différentes peuvent être mêlées; mais en 
sortant de ce cœur pour aller dans le corps entier, ces 
inégalités se reproduisent et beaucoup plus nombreuses 
nécessairement. 

Avant de tirer des conclusions, nous devons entrer 
dans quelques explications au sujet de celte influence 
des capillaires et des autres vaisseaux. Évidemment dans 
un vaisseau qui s’élargit en se raccourcissant, le liquide 
doit, à pression égale, cheminer plus vite. L’obstruction 
d’un vaisseau voisin, et cela s’adresse surtout aux capil- 
laires, si l’obstacle est étendu , fera sentir son effet 
jusque dans les artères, et les pulsations seront perçues vi- 
vement à l’extrémité des vaisseaux jouant le rôle de co- 
lonnes immobiles. Cet effet nous explique en partie les- 
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pulsations des parties enflammées. La diminution du dia- 
mètre peut augmenter la vitesse si la multiplication des 
frottements ne l’emporte comme force retardatrice. Un 
vaisseau qui s’élargit diminuera la vitesse à égalité de 
pression, etc. 

De tout cela il résulte que, dans certains cas, deux trajets 1 
de longueur différente pourront être parcourus dans un 
temps égal. La nature a pu d’ailleurs se ménager des dis- 
* positions, des modes d’action non encore saisis et qui 
concourent avec les lois physiques déjà mentionnées à 
réaliser les effets qu’elle s’est proposés. 

Si maintenant nous passons momentanément sur ces 
dispositions particulières, il est évident que le liquide 
parcourant les trajets les plus courts, tels que les vais- 
seaux du cœur, il est évident, dit M. Hiffelseim, que le li- 
quide de ces trajets pourra revenir plusieurs fois dans le 
cœur avant que le sang passant par les extrémités du corps 
soit revenu une seule fois. Par conséquent, au bout d’un 
certain temps vous aurez à déduire une ou plusieurs con- 
tractions que vous pourrez considérer comme ayant tou- 
jours expulsé le liquide de certains trajets. 

Rigoureusement les choses ne peuvent pas se passer 
ainsi, mais l’effet produit est équivalent. La masse totale 
du corps n’aura donc pas parcouru le circuit dans le 
temps mathématiquement déterminé, mais une masse 
égale à celle qu’il renferme. 

La masse dé sang, en moyenne, peut être évaluée de 
t2 à 14 kilog. Voici les bases de ce calcul. On soustrait à 
un animal une quantité de sang p ; on constate la frac- 
tion des parties solides s', puis on injecte une quantité A 
d’eau; on fait une nouvelle saignée d’un poids p' et on 
constate la fraction des parties solides s" trouvée dans p'. 
Si P est le poids total du sang non connu et S la partie so- 
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lide, M. Hiffelseim donne la formule suivante pour 

S" rp 

trouver l’inconnue P = A— -, — s 1 ' p. Si l’on a tiré deux 

s' p' ' 

fois la même quantité, p devient égale à p' et on peut l’é- 
liminer. L’idée première de cette expérience est due à 
Valentin, son application, sa généralisation sont dues à 
M. Hiffelseim. Une relation assez constante entre le poids 
du corps et même l’ûge de l'individu, et d’autre part le 
poids du sang permet de déduire ce poids. 

Le nombre des pulsations varie dans une limite assez 
restreinte, si l’on excepte les quelques personnes dont le 
pouls est très-rare. On peut admettre une moyenne de 65 
à 75 pulsations ou contractions systoliques par minute. 
Guy a vu l’influence qu’exercent les divers modes de sta- 
tion, mais la moyenne n’est pas affectée par ces expé- 
riences. La capacité des ventricules a été prise sur les 
données de M. Cruveilher; c’étaient jusqu’à ces derniers 
temps les seules valables. Mais MM. Hiffelseim et Cb. Robin 
viennent de publier un travail sur ce sujet qui modifiera 
singulièrement l’opinion sur ce point. Nous en avons fait 
mention précédemment. 

D’après ce travail, ces deux savants nous fournissent une 
moyenne bien plus élevée que celle qui avait cours dans 
la science et dont M. Hiffelseim s’est lui-même servi, il y a 
15 ans. 

Une fois obtenue la capacité des ventricules, il s’agit 
d’établir s’ils se vident ou à quel degré la systole les dé- 
semplit. 

Examinons ces deux questions. Notre éminent physio- 
logiste a combattu l’idée d’une déplétion complète dans 
les termes suivants : 

« Tandis que des auteurs se sont évertués à démontrer 
que les valvules pouvaient clore hermétiquement les ori- 
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fices et intercepter de la sorte le cercle vasculaire, nous 
pensons, au contraire, que ce cercle ne s’interrompt ja- 
mais, que ces occlusions ne sont que partielles. 

Ainsi le sang continue d’affluer, partiellement du moins, 
dans chacune des cavités ; alors que le ventricule, par 
exemple, est au début de la systole, son action sur le 
sang et médiatement sur la valvule, ne saurait encore 
clore complètement l’orifice auriculo-ventriculaire qui se 
trouve entre une pression de haut en bas (M. Bouiflaud et 
bien des auteurs n’admettent pas que l’oreillette se vide) 
et une autre de bas en haut, et celle-ci étant encore re- . 
lativement impuissante. 

A mesure que la systole atteint son maximum, que le 
cœur est plus resserré et contracté sur lui-même, ces 
valvules se rapprochent davantage; mais au moment où 
la contraction a atteint son plus haut degré, la colonne 
sanguine du cœur étant réduite à un minimum de dia- 
mètre et sur le point de disparaître, le dernier effort de 
la systole a cessé et déjà le sang auriculaire a complété la 
colonne ventriculaire qui allait disparaître. Majs en réalité 
un filet liquide, si mince qu’il soit, doit établir une con- 
tinuité non interrompue entre toute la masse du cercle. 

En effet, quelle perturbation dans le mouvement du 
cercle sanguin, si le liquide s’arrêtait en un point absolu- > 
ment, complètement I Quelle pression ne supporleraient 
pas les solides sur les points où, par la transmission de la 
force du sang, il faudrait lutter contre celle-ci ? 

Ainsi les ventricules ne se vident pas. Si, comme l'a 
pensé depuis M. lliffelseim, ils ne se désemplissent que 
d’une fraction, les trois quarts, et qu’il reste un quart; 
que d’ailleurs les oreillettes sont un réservoir toujours 
plus ou moins plein, approvisionnant les ventricules, on 
comprend la continuité logique du cercle. Les ventricules, 
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chez l’adulte, présentent en moyenne, sur cinq cas, les 
rapports suivants : 



Ventricules droits, de 160 à 230 

— gauches, 143 à 212 

Oreillettes droites, 110 à 185 

— gauches, 100 à 130 



La déplétion porterait donc sur des chiffres plus forts 
que 60 à 90* -c - que M. Hiffelseim a admis lui-méme il y a 
15 ans. 

Avec les précédentes données, il est arrivé à* la formule 
suivante pour la durée de la circulation. Soit P le poids 
du sang ; p la quantité expulsée par la systole, N le nombre 
des pulsations nécessaires pour chasser P; n le nombre 
des pulsations en une minute, T le nombre des minutes 
que dure N; on aura: 



Si 



P = np T et T = 



P' 

n"p' ' 



P' = 12 kilog. sang. 
p" = 00 grammes. 
n' =75 pulsations. 



Le temps est égal à 1 minute 46 secondes; avec les maxima 
de 14 kil., 60 grammes, 65 pulsations, on a un temps de 
3 minutes trente-cinq secondes. 

Les résultats approximatifs ont une importance qu’il est 
à peine besoin de signaler. Des expériences sur la vitesse 
de la circulation, qui en réalité ne portaient que sur la 
durée de trajets partiels, confirment pleinement cette esti- 
mation algébrique. 
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De la cause immédiate du battement du cœur*, ou le cœur 
. bat parce qu'il recule. 

La cause immédiate de cette puissante manifestation de 
la circulation, et du travail cardiaque manquait d’explica- 
tion satisfaisante. Une foule d’opinions avaient cours dans 
la science, la plupart d’entre elles expliquaient par des 
causes éloignées un phénomène qui, par son énergie, sa 
rapidité, son caractère spécial, devait se rattacher à une 
cause nette, définie, directe, subite et puissante comme le 
battement lui-méme. 

Les deux cœurs droit et gauche accolés, afin d’atteindre 
une' parfaite simultanéité d’action, exercent une pression 
variable, mais intense, sur le liquide qu’ils renferment. 
Celui-ci réagit à son tour sur le solide. De ce double conr 
flit du solide et du liquide naissent des manifestations 
multiples, que l’on a confondues et méconnues. Le li- 
quide, dans le cœur, était généralement considéré exclu- 
sivement dans sa passivité. Or, c’est en méconnaissant son 
rôle actif par réaction, que l’on est arrivé, depuis deux 
siècles, à cette inextricable confusion qui éclate dans 
bien des travaux modernes. 

M. Hiflelseim * a commencé par établir une distinction 
fondamentale entre les mouvements absolus et les mouve- 
, menls relatifs. Les mouvements relatifs consistent dans : 
1° le changement de volume des capacités cardiaques ; 

1. Toutes les palpitations ne sont qu’une augmentation de ce- 
lui-ci. 

2. Hilïelseim, Mouvements absolus et relatifs du cœur (Mémoire 
de la Société de biologie, 1854, p. 2'3, et Béraud, Éléments de 
physiologie, Paris, 185(1, 2 e ' édition, t. 11, p. 294). 
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2° le changement de forme; 3° le changement de consis- 
tance, qui dépend d’un mouvement des fibres constitutives 
de la paroi, phénomènes qui dépendent tous ensemble de 
a contraction et du relâchement des parois musculaires 
du cœur. Ce sont ces deux mouvements alternatifs de con- 
traction et de relâchement qui augmentent ou diminuent 
les dimensions des divers diamètres du cœur. De là est 
résultée une longue discussion forcément stérile, parce 
qu’elle se tenait en dehors des faits, pour arriver à établir 
à quel moment le cœur se raccourcit dans son diamètre 
vertical ou longitudinal. 

La contraction des ventricules entraîne forcément la di- 
minution du volume des cavités respectives. La contrac- 
tion, qui met en action les fibres musculaires avec leurs 
dispositions si spéciales, amène le raccourcissement du 
diamètre longitudinal; l’expérience faite sur des corps 
élastiques, représentant l’une des propriétés fondamen- 
tales des corps contractiles, a démontré à M. HilTelseim ce 
fait sans réplique pour tous les diamètres. C’est à ce mo- 
ment que forcément sa consistance devient plus ferme, et 
qu’aussi la pointe du cœur peut changer de position, 
dans certaines espèces, par rapport à la masse du muscle. 
Cet effet est attribué à des fibres spiroïdes en contrac- 
tion, que l’on apprend à connaître dans l’étude stati- 
que du cœur. C’est le phénomène connu sous le nom 
de redressement de la pointe, qui cependant, chez les 
mammifères, est extrêmement limité et consiste en un 
léger avancement de la pointe vers le plan antérieur du 
cœur. 

Durant le relâchement, le cœur (ventricules) augmente 
de volume extérieur, perd sa dureté, s’allonge et s’étend 
en tous sens, et offre une plus grande capacité. 

Voilà les mouvements relatifs caractérisant immédiate- 
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ment la .systole et la diastole, expressions qui embrassent 
tout cet ensemble de phénomènes. 

Pendant ces actes, le cœur peut ne pas déplacer son 
centre de gravité. De là la juste dénomination de mouve- 
ments relatifs, expression empruntée dans sa rigueur aux 
sciences mécaniques. 

A côté de ces mouvements, plus ou moins étendus dans 
les diverses parties du cœur et portant sur son état intrin- 
sèque, se présente un autre phénomène, le seul percep- 
tible à l’extérieur, sur une poitrine intacte : c’est le batte- 
ment du cœur. 

Cette manifestation varie de siège, d’étendue, d’inten- 
sité. Chez l’homme, elle varie avec la position, l’attitude ; 
les diverses conditions pathologiques produisent des va- 
riétés dans la manifestation extérieure, qui sont égale- 
ment subordonnées aux divers modes de station et de po- 
sition. Les modifications que peuvent introduire ces chan- 
gements d’attitude et de position montrent, jusqu’à l’évi- 
dence, qu’il n’existe pas de rapports fixes pour le cœur; 
que les organes ambiants qui constituent son milieu dans 
la cage thoracique ne lui créent point une prétendue 
fixité. 

Tout ce qui entoure le cœur est élastique, ou flexible, 
extensible. De plus, le cœur est comme suspendu, selon 
l’expression employée, dans une cavité à parois lisses et 
glissantes comme sa propre surface extérieure. Un organe 
suspendu peut néanmoins reposer sur un plan horizontal 
ou oblique. La suspension n’exclut en aucune manière 
l’existence d’organes limitrophes. Ceux-ci ne restreignent 
les mouvements de l’organe qu’ils environnent que dans 
la limite de leur juxtaposition, de leur propre fixité et du 
degré de résistance qu'ils sont capables d’opposer au cœur 
qui tendrait à se déplacer. Des personnes semblent avoir 
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imaginé un cœur de fantaisie qui serait scellé dans la 
poitrine. S’il en était ainsi, le cœur manifesterait ses mou- 
vements au dehors d’une manière invariable, quelle que 
fût l’altitude du sujet observé. Il n’en est rien ; il suffit de 
se pencher en arrière, en adossant sa tête contre un mur, 
de manière à prendre plus ou moins une position paral- 
lèle avec le sol, pour voir diminuer considérablement le 
battement péricordial. Le simple poids du cœur suffit poui 
faire changer son rapport avec la paroi antérieure de la 
poitrine. Les organes ambiants sont incapables d'y mettre 
un obstacle absolu. Le péricarde lui-même ne délimite 
point la surface extérieure du cœur. Celui-ci s’y meut li- 
brement par glissement pour l’accomplissement de ses 
actes. Et quand un épanchement ou des adhérences vien- 
nent y mettre obstacle, on sait quêlle perturbation de cet 
accomplissement en résulte. 

En principe, donc, et en fait, le cœur peut ne pas occu- 
per une situation invariable. Un déplacement de moins 
d’un centimètre serait suffisant pour rendre compte des 
phénomènes en question. Nous allons voir que, de fait, il 
se déplace. Ainsi que l’a dit M. Hiffelseim, il se déplace 
comme il peut, c’est-à-dire en raison de ce qu’il peut. La 
simple inspection des dispositions anatomiques du cœur, 
et des gros vaisseaux qui le maintiennent en quelque sorte 
suspendu, a fait concevoir à ce physiologiste l’idée que le 
cœur devait subir une réaction hémofîynamique, résul- 
tant du double conflit du liquide sanguin et des parois car- 
diaques qui le pressent de toutes parts, durant la systole, 
pour l’expulser. On sait que les axes respectifs des deux 
gros vaisseaux ventriculaires, prolongés au delà de la base 
du cœur, se coupent. Quand donc les deux cœurs, se con- 
tractant simultanément. expulsent le sang subitement par 
une systole plus ou moins instantanée, les forces opposées 



Digitized by Google 




116 



CIRCULATION DU SANG. 



et antérieurement équilibrées des deux sections corres- 
pondantes à celles qui viennent de donner issue au liquide, 
réagissent sur le cœur et tendent à l’entraîner. Si les deux 
forces devenues libres étaient égales, le cœur pourrait 
subir un double mouvement. Mais l’inégalité des deux 
cœurs droit et gauche, si bien établie pour les conditions 
normales, impose un raisonnement différent. Le cœur 
gauche est trois fois plus épais que le cœur droit : : 3 : 1. 
Ce sont donc deux forces inégales qui résultent de l’état de 
contraction respectif de chacun des deux cœurs. Ces deux 
composantes appliquées à une même masse tendent à 
imprimer à celle-ci un mouvement dirigé dans le sens de 
la résultante. Cette tendance ne pouvait être génée abso- 
lument, d’après les données anatomiques que nous avons 
précédemment exposées. Avec ou sans déplacement de 
son centre de gravité, le cœur devra subir cet effet et le 
manifester au dehors, selon le degré de force déployée 
durant sa systole. La pression du sang dans les grosses ar- 
tères donne une idée du travail mécanique dont est capa- 
ble le cœur en systole. Les appréciations les plus variées 
autorisent à penser que le sang, au sortir du cœur, a une 
force qui lui permet d’entraîner la masse du cœur avec 
une grande puissance. 11 en résulte donc que, s’il y a 
obstacle au déplacement, la manifestation extérieure ne 
saurait être entravée complètement, parce que la masse 
du cœur n’est pas assez grande pour détruire le mouve- 
ment communiqué à ses molécules, et qu’il n’existe pas, 
outre les lobes pulmonaires, d’organes capables de s’op- 
poser à la communication du mouvement du cœur au 
thorax. Cette communication de mouvement des parois 
cardiaques aux parois thoraciques , est l’explication 
qu’avait donnée ftf. Hiffelseim du phénomène connu sous 
le nom de battement du cœur. 11 s'est appuyé sur ces 
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trois ordres de preuves, qui en démontrent l’exactitude. 

Le cœur, qui expulse du liquide par des orifices, est 
dans les mêmes conditions qu’un vase mobile sur un 
axe, renfermant un liquide qui s’échappe par un orifice. 
Or, puisqu’un vase dans ces conditions éprouve un recul, 
il doit en être ainsi du cœur, de là le battement ; donc le 
cœur bat parce qu’il recule. 

Cette inductiou hardie en apparence, l’expérience est 
venue la justifier. Elle repose sur une analyse sérieuse des 
conditions du recul d’une part, et d’autre part, sur l’exis- 
tence de ces conditions dans le cœur. Pour reconnaître la 
présence de celles-ci, M. Hiffelseim a analysé le phéno- 
mène de la contraction du cœur, sa signification la plus 
élevée et la plus simple, son essence en un mot. 

Le cœur est un vase formé de deux compartiments dis- 
tincts, parallèles au grand axe. Le liquide que renferment 
ceux-ci ne s’échappe point au dehors par l’effet de la pe- 
santeur, mais par la contraction simultanée de toutes les 
fibres qui constituent les parois de ce vase. 11 ne s’agit pas 
* des oreillettes ici, nous y reviendrons. 

A tous égards, le cœur double agit (sauf des avantages 
étrangère à la question) comme si deux cœurs simples 
étaient placés sur deux points du cercle circulatoire. 

\ 

Théorie générale du recul. 

Il y avait à établir un premier principe fondamental de 
physique, à savoir qu’un vase à parois mobiles (par con- 
tractilité ou par élasticité) est dans les mêmes conditions 
qu’un vase à parois fixes. 

A cet effet, M. Hiffelseim formule le théorème suivant : 



7. 
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Théorème. 

11 s’agit de démontrer qu’une enveloppe contractile, 
chassant un liquide de son intérieur, par une ou plusieurs 
ouvertures placées dans sa paroi, éprouve avant toutes 
choses une réaction rectiligne dirigée en sens inverse de 
la résultante des forces qui représenteraient l’intensité des 
jets. 

En effet : 

Il suffit, pour rendre cette proposition évidente, de s’ap- 
puyer sur deux principes fondamentaux d’hydraulique et 
de mécanique. 

1 . Le premier établit que, toutes les fois qu’une paroi 
fixe fermée est pressée de toutes parts par un liquide, et 
lui donne issue par un quelconque de ses points (qu’il y 
ait entrée ou non par tout autre point), la pression du li- 
quide sur ce point étant supprimée, le vase subit des réac- 
tions différentes de celles qu’il subissait lorsque l’écoule- 
ment n’ayait pas lieu : il y a tendance au mouvement, en 
vertu du changement d’intensité et de position de la ré- 
sultante finale, qui ne peut plus être égale à zéro, si elle 
l’était primitivement. 

2. Le second principe établit que dans les phénomènes 
des chocs des corps, les forces qui naissent sont identiques, 
quel que soit le corps choquant, à celles qui auraient lieu 
si l’un des corps étant en repos, l’autre était animé subite- 
ment de la vitesse relative qu’il possède par rapport au se- 
cond, dans leur commun mouvement. 

Or dans le cas présent, nous avons une enveloppe con- 
tractile ou élastique, expulsant un fluide fixe, par sa com- 
pression. 
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Le phénomène se passera exactement, quant aux réac- 
tions produites, comme si nous avions une enveloppe fixe 
contenant un fluide élastique dont le volume augmenterait. 

Dans ce second cas, qui est celui des fusées d’artifice, du 
recul des armes à feu, il y a tendance au déplacement de 
• l’enveloppe, en sens inverse du jet fluide. 

Donc, notre proposition ramenée à une proposition évi- 
dente est démontrée. 

Cette déduction nous fournit un corollaire général : 

Toutes les fois qu’une cavité close à parois mobiles 
expulse un liquide par un orifice, cette cavité aura une 
tendance au recul. 

Dans un cœur double, voici ce qui se passe : d’abord 
chaque cœur produit, cela va sans dire, le même genre 
d’effet. Il s’agit de savoir comment les forces produites 
sont dirigées, quelle est leur intensité relative. Tout le 
monde admet que les deux orifices aortique et pulmonaire 
se croisent en X; il en résulte que les deux courants sont 
dirigés angulairement, et que la direction finale est celle 
de la diagonale du parallélogramme construit sur les deux 
lignes représentant ces deux forces. 

Or, la somme des fibres contractiles étant plus forte 
dans le cœur gaufche que dans le cœur droit, c’est le pre- 
mier qui influe le plus immédiatement sur la direction du 
mouvement final. 

Telle est la solution théorique du problème ; elle satis- 
fait aux exigences les plus rigoureuses de la mathématique. 

Quand il s’agit de l’application d’un principe fixe, toute 
la difficulté gît dans l’opportunité et la justesse de cette 
application. Alors donc que l’on arrive à ramenèr l’in- 
connue dans chacun de ses éléments à des données très- 
connues, le problème est résolu ; il suffit de substituer à 
chaque élément sa valeur. 
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Que le cœur soit assez libre pour subir nne locomotion, 
cela n’esl pas douteux. Il ne s’agit pas d’une translation 
analogue à celle d’un battant de cloche, dictons-nous, 
avec M. Bérard ; le mouvement est peu étendu; mais ceci 
est accessoire. Il est considérable dans une poitrine au 
moment où on l’ouvre. Or, du moment où il existe, il • 
faut l’étudier tel qu’il est, sans s’égarer dans de stériles 
discussions. 

Si, d’une part, la presque plénitude de la cage thoraci- 
que apparaît comme l’un des obstacles, la consistance du 
poumon, sa disposition semblent devoir favoriser ce mou- 
vement. Ce que l’on a dit de la réaction du poumon pen- 
dant l’inspiration, et qui serait très -favorable à cette 
doctrinè, nous le rejetons, en tant qu’il n’existe pas de rela- 
tion entre ces deux phénomènes : mouvement du cœur et 
mouvement du poumon, ni pour la durée ni pour la fré- 
quence; c’est un argument inutile; il serait nuisible, s’il 
en était besoin, pour justifier le but principal de ce tra- 
vail. Le cœur étant adhérent par sa base, mais non pas 
fixe (ce qui ne changerait rien), étant de plus disposé de 
telle façon qu’il repose en partie sur le ventricule gauche, 
dirigé obliquement, la pointe en avant, etc., la direction 
du mouvement de recul ne peut être, ne doit être donnée 
rigoureusement; il en est ainsi de tous les phénomènes 
vivants. Le mode de déplacement est subordonné aux 
obstacles, dit M. HifTelseim, comme le déplacement en lui- 
même est subordonné aux ditférentes conditions mathéma- 
tiques énoncées dans notre théorème; et, pour nous servir 
d’une comparaison, nous dirons : tel corps chimique pro- 
duit telle réaction avec telle substance ; l’expérience nous 
dira si telle substance se rencontre dans l’organisme, et 
dans quelles conditions elle s'y trouve. Si la substance s’y 
trouve, si un produit nouveau s’v forme, produit qui est 
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celui-là môme que vous avez observé hors de l'organisation, 
vous conclurez à l’analogie, l’identité n’existant jamais 
entre deux phénomènes vivants, à plus forte raison entre 
un être vivant et un phénomène inanimé. La nature est 
un livre, a dit Liebig ; si vous lui posez mal les questions, 
il ne vous répondra pas. C’est le cSs de se rappeler cette 
judicieuse pensée de l’un des esprits les plus éminents de 
notre époque, et qui a lu dans ce grand livre, on sait avec 
quel succès, grâce à ce principe. Que l’on ne vous objecte 
donc pas ces dispositions anatomiques de rapport, de 
liens, etc. 

A présent que l’on veuille bien remarquer avec nous que 
l’intensité d’une force (choc-recul) peut être représentée 
de deux manières bien distinctes. Dans un corps de petite 
masse, l’intensité d’un mouvement communiqué se tra- 
duira, par exemple, par l’étendue du trajet qu’il aura par- 
couru. Dans un corps de masse plus grande, le mouve- 
. ment communiqué se traduira par un trajet plus petit, la 
masse absorbant une partie. Un physicien dirait simple- 
ment : les quantités de mouvement sont égales dans les deux 
cas : M. v = m V. 

Les moyens d’union du cœur, en mettant cet organe en 
continuité avec le corps, quoique incomplètement, lâche- 
ment, ont pour effet une communication de mouvement 
plus grande que si le cœur était presque libre à sa base. 
II en est de même lorsqu’un grand hydropéricarde vient 
à entraver presque complètement ses évolutions, et au 
point de rendre le battement presque imperceptible. 
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Expériences avec les cœurs artificiels ou poches 
en caoutchouc. 

Nous avons insisté plus haut, et à différentes reprises, 
sur la nécessité de voir, surtout dans la mobilité de la 
paroi, le fait physique nouveau et important, puisque le 
recul est admis, décrit et prévu dans tous les cas des pa- 
rois fixes, etc. (Voir le théorème). 

Après avoir ramené en principe le cas de la mobilité au 
cas de la fixité, M. Hiffelseim voulut démontrer ce fait. 
« M. Pouillet voulut bien nous dire qu’il considérerait, 
comme nous, le problème résolu, si une poche en caout- 
chouc subissait le recul. » 

Comment faire fonctionner une poche en caoutchouc et 
de façon à obtenir les effets du cœur? 

La contractilité est une propriété qui permet à cer- 
taines substances organisées de se raccourcir dans un 
sens et d’augmenter de diamètre dans l’autre, alternati- 
vement. 

Le résultat de la contractilité est la locomotion ou chan- 
gement de place soit d’une ou de plusieurs des parties de 
l’élément par rapport à une autre, soit de la totalité de ce 
corps par rapport aux objets voisins. 

Si l’on n’envisage que le résultat, il est évident qu’une 
contraction, suivie de son relâchement, produit le môme 
effet, mais en sens inverse, que nous produisons à volonté 
sur un tissu élastique. Supposez enfin que l’électricité ait 
de l’action sur le caoutchouc, et vous aurez des effets ana- 
logues à la contraction. 

Ainsi, M. Hiffelseim fut amen£ à expérimenter des poches 
qui représenteraient le cœur simple, et qui, distendues à vo- 
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lonté par de l’eau soumise à de fortes pressions, produiraient, 
en se rétractant, l’effet cfune contraction. 

Pour commencer, dit M. Hiffelseim, nous avons donc 
fait construire de simples poches pyriformes. 

La poche devait remplir bien des conditions pour 
réaliser notre but; son élasticité^ sa capacité, ses ori- 
fices, etc., sont autant d’éléments à prendre en considé- 
ration. 

Première condition : la poche devait être suffisamment 
élastique ; le caoutchouc vulcanisé, comme on sait, pos- 
sède cette propriété à un haut degré. 

Il fallut ensuite combiner la force élastique avec la ca- 
pacité. En effet, une poche revenant sur elle-même avec 
d’autant plus d’énergie qu’elle aura été plus distendue, 
d’une part, et qu’elle sera plus épaisse, d’autre part, il en 
résulte qu’il faut, pour une poche très-forte, bien moins 
de liquide pour obtenir la môme puissance que pour une 
poche miftce. 

D’ailleurs, sous l’influence de pressions très-fortes, les 
poches minces sortent des limites de leur élasticité et ne 
se rétractent plus. 

La capacité de chacun des deux cœurs humains est 
d’environ 75 grammes, en grosse moyenne 1 . Toutefois, 
que l’on se rappelle bien que ces quantités ne s’ajoutent 
pas au point de vue des résultats dynamiques du recul, 
puisque les deux forces sont divergentes. 

M. Hiffelseim a donc choisi des poches qui, distendues 
par 40 à 100 grammes d’eau, répondaient à l’effort sup- 
posé du cœur. On verra son procédé d’appréciation. Nous 
avons dit effort supposé, car la pression du sang dans le 

1. Cette opinion était fondée sur les anciennes données. On a 
vu plus haut que M. Hiffelseim les a perfectionnées depuis. 
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ventricule contracté n'est pas directement connue. Maintes 
fois, dit ce physiologiste, nous avons essayé de le savoir 
avec M. Bernard, et les difficultés furent toujours très- 
considérables. Nos chiffres sont très-arbitraires, mais il 
serait d’ailleurs oiseux de viser à une approximation im- 
possible, même dans Ifr nature. 

On peut admettre sans erreur sensible pour la question 
qui nous occupe, que les réactions mécaniques partielles 
subies par différentes parties du cœur et transmises 
constamment à la masse entière du viscère qu’elles ten- 
dent à mettre en mouvement chacune suivant sa direction, 
on peut admeltre, disons-nous, que ces réactions partielles 
s’appliquent chacune de son côté au centre de gravité du 
cœur complet. 

Cela posé, et considérant, comme cela a été admis plus 
haut, que chacune d’elles est dirigée en sens inverse du 
courant expulsé et possède une intensité proportionnelle 
à la force de ce courant, nous représenterons ces deux 
forces par deux lignes. Celle correspondante au ventricule 
gauche aura une valeur environ triple de celle correspon- 
dante au ventricule droit. L’unité sera, si on le veut bien, 
un centimètre de longueur pour représenter la force du 
ventricule droit. Par conséquent, la force du ventricule 
gauche sera représentée par une ligne de 3 centimètres. 

Construisant maintenant sur ces deux directions le pa- 
rallélogramme ordinaire des forces, nous obtiendrons 
pour résultante définitive des réactions dues à l’expulsion 
immédiate du sang, la diagonale du parallélogramme. 

Une construction géométrique très-simple et une mesure 
immédiate de la longueur obtenue donnent cette résul- 
tante, 0 m ,32. 

Cette ptfche a devait être chargée de liquide; b, ce 
liquide, devait être expulsé instantanément ; c, le liquide, 
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devait sortir par un orifice qui s’ouvrit au moment de 
l’expulsion. 

Pour atteindre ce dernier but, il fallait nécessairement 
recourir à un ressort qui, lâché, donnerait la liberté à 
notre orifice. Un deuxième orifice devient indispensable, 
le premier étant fermé à l’avance par le ressort. 

C’est par ce second orifice, placé inférieurement, que 
nous chargeons la poche. 

On charge la poche à l’aide d’une pompe à robinet in- 
férieur, telle que les pompes à injections. A l’aide d’une 
pièce intermédiaire, nous établissons et nous supprimons 
la communication à volonté. 

Mais comme il faut apprécier ces expériences numéri- 
quement, on mesure, à l’aide d’un manomètre mis en 
communication avec la poche, la pression intérieure du 
liquide. 

Puis, à l’aide d’une forte pince, on ferme la poche in- 
férieurement. 

Revenons au ressort. 11 devait partir instantanément 
afin de mettre l’orifice en pleine liberté, au moment 
mèpie où la rétraction, devenue possible, expulsait le 
liquide. 

Notre première pensée, dit M. Hiffelseim, fut de prendre 
un ressort â deux branches convexes qui, adossées, pince- 
raient l’orifice; qui, lâchées, lui donneraient la plus 
grande liberté possible. 

On nous fit observer- les inconvénients de cette forme de 
ressort. Nous nous sommes décidé en conséquence pour 
un pivot droit avec une branche convexe. 

Pour faire partir ce ressort instantanément et sans y 
toucher, nous l’avons fixé avec une ficelle disposée de telle 
sorte qu’elle put être brûlée aisément à distance. 

Le ressort devait être puissant et en rapport avec l’effet 
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explosif qu’il a à supporter pendant l’adossement des deux 
branches. Cependant il devait être d’un maniement facile 
pour ne pas demander trop de temps et de peine lors de 
chaque expérience. 

Noire but étant ainsi rempli, nous avons expérimenté 
le recul d’abord sur un pendule ; les résultats dépassèrent 
même nos prévisions. 

On avait adapté un petit appareil sur la lentille, et 
l’oscillation devait donner le recul. La poche était hori- 
zontalement couchée, un orifice en avant, l’autre en 
arrière, comme un canon. Il n’y eut pas une oscillation 
seulement, mais une secousse vigoureuse avec pro- 
jection. 

Toutefois les complications de la balistique, le désir d’é- 
largir nos expériences, dit M. Hiffelseim, nous firent re- 
noncer à cet appareil. 

Aujourd’hui la poche est disposée sur un dynamomètre 
consistant en une lame d’acier trempée ; le recul, au lieu 
d’étre horizontal comme dans le pendule, est vertical de 
haut en bas. 

V 

Quel rapport y a-t-il entre l’étendue de l’orifice et l'in- 
tensité du recul? Quel rapport y a-t-il entre la pression et 
l’étendue du recul? Quel rapport y a-t-il entre la quan- 
tité de liquide, l’étendue de l’orifice, la pression du liquide 
et l’intensilé du recul? Ces expériences nombreuses ont 
exigé un temps considérable. 

Pour en tirer des lois, il eût peut-être fallu les multi- 
plier encore. Mais ceci nous aurait entraîné dans une di- 
rection un peu trop physique, et nous eût condamné à re- 
noncer à des expériences plus biologiques. 

Évidemment, pour répondre à chacune de ces questions, 
nous avons dû isoler les éléments de façon à avoir des 
données constantes et à ne varier qu’une circonstance qui 
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dès lors pouvait être comparée dans les différentes expé- 
riences. Nous avons commencé par une pression cons- 
tante. 

Par ces expériences il est établi, à n’en pouvoir douter, 
que le recul a une relation directe avec la quantité de li- 
quide expulsé. La pression devant rester la même et la 
quantité de liquide diminuant à chaque expérience, il 
fallut nécessairement augmenter la puissance de la poche. 
Nous avons fait faire, à cet effet, des poches très-fortes; de 
plus, des poches très-minces qui pussent être superposées 
aux autres, et qui en augmenteraient la puissance dans 
des proportions assez faibles. 

11 est non moins évident qu’il y a un rapport simple 
entre la pression et l'étendue du recul. Comme pour la 
quantité d’eau, la théorie faisait prévo.ir ces résultats. Ces 
effets sé combinent et alors le recul est en raison com- 
posée des différents éléments. Mais nous avons encore 
d’autres éléments à analyser avant de conclure. 

Lorsque l’on se sert de l’orifice, tel qu’il existe sur la 
poche élastique, on prévoit ce qui doit arriver : suivant 
la quantité de liquide et sa pression, il fera un effort va- 
riable pour s’échapper au dehors. Cet effort tend à ouvrir 
l’orifice dans une étendue proportionnelle à son intensité. 
Pour pouvoir apprécier l’influence du diamètre de l’ori- 
fice, avec des variations dans la pression ou dans la quan- 
tité de liquide, nous avons introduit et fixé une petite virole 
en laiton dans l’ouverture et de telle sorte que rien ne 
pût changer. 
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Expériences sur les poches augmentées d'un tube vasculaire 

libre. 

Après avoir obtenu le recul' dans les conditions préci- 
tées, M. HifFelseim ne s’arrêta point à cette donnée. Imiter 
l’œuvre de la nature et mesurer ainsi la justesse de 
chaque interprétation par une expérience qui en soit la 
réalisation, tel fut son guide. 

Pour imiter l’œuvre de la nature, il a été logiquement 
conduit à commencer par des appareils simples, rudimen- 
taires et à les compliquer successivement par l’addition 
de parties nouvelles. 

Alors les expériences deviennent chacune un vrai dé- 
doublement des phénomènes vivants. Chaque effet parti- 
culier se raltache immédiatement à la cause qui le 
produit. 

L’ensemble des effets, au lieu de nous apparaître 
comme un réseau inextricable de difficultés, n’a plus que 
le caractère d’une synthèse bien assise sur une analyse 
préalable. 

Le liquide, en sortant du cœur, ne s’échappe point à 
l'air libre, mais bien dans un vaisseau plein et soumis à 
une certaine pression. 

C’est, à vrai dire là, la seule pression du sang que l’on 
ait pu apprécier convenablement, en introduisant la 
branche recourbée d’un manomètre dans la carotide ou 
dans quelque autre vaisseau. 

Voici ce qu’on observe dans ces cas : Le mercure monte 
à une certaine hauteur qui représente la pression cons- 
tante du vaisseau, puis à chaque systole la pression s’aug- 
mente d’une quantité variable ; mais le mercure monte 
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toujours lors de la systole pour retomber pendant la 
diastole. 

Puisque le liquide pénètre dans un vaisseau rempli de 
liquide soumis à une pression constante, M. Hiffelseim, 
pour rentrer dans ces conditions physiologiques, adapta à 
la poche une aorte en caoutchouc. On la fixe sur la virole 
de l’orifice, qu’elle pince en se resserrant, et, de plus, on 
l’entoure d’un fil de cuivre. 

On expérimente alors sur la poche comme si elle était 
seule. Il rechercha quelle influence l’aorte vide pouvait 
exercer sur le recul de la poche qu’elle surmonte, et il 
semblerait qu’elle le diminue; mais cette expérience ne 
parut pas complète. 

Au contraire, les résultats furent très-nets quand il s’est 
agi de savoir l’influence de l’aorte pleine. 

A cet effet, on pince la poche et on engage l’extrémité 
de l’aorte avec celle-ci dans le ressort. On charge la poche, 
on prend sa pression; on charge l’aorte par l’un des tubes 
vasculaires, après avoir fermé les autres (destinés à d’au- 
tres expériences); on prend la pression, que l’on rend 
toujours moindre dans le ressort, puis on fait partir le 
ressort. 

Nous avons dû, dit le savant physiologiste, expérimenter 
la même poche avec la même pression, et, sensiblement, 
le même poids. 

Or, voici ce qui arrive : le recul est plus fort dans 
cette circonstance que lorsque l’on se sert de la poche 
libre. 

Nous en avons inféré que cela devait être attribué au 
bout d'aorte faisant fonction de seconde poche. Pour le 
prouver nousavons expérimenté l’aorte seule surmontant la 
poche vide. En prenant toutes les circonstances identiques, 
nous avons trouvé que le recul de la poche et de l’aorte 



Digitized by Google 




130 CIRCULATION DU SANG, 

représentait très-exactement la somme des reculs de cha- 
cun d’eux. 

L’aorte se comporte d’ailleurs à tous égards, dans cette 
expérience comme une poche; le diamètre, la quantité de 
liquide, la pression, sont dans le même rapport solidaire. 



Redressement de la courbure de l'aorte. 

Dans chacune des expériences faites avec l’aorte libre, 
nous avons vu un redressement très-notable de la courbure 
de l’aorte; ce fait n’est pas douteux. Or, Hunter avait dit : 
« Le sang étant lancé dans un tube recourbé qui est l’aorte, 
cette artère, au niveau de la courbure, fait effort pour 
devenir rectiligne, afin d’accroître sa capacité ; mais comme 
l’aorte est le point fixe, etc., tandis que le cœur est en 
quelque sorte le point mobile, l’influence de sa propre 
action se porte sur lui-même, et il est repoussé en avant 
contre la surface interne de la poitrine. » Nous voyons la 
locomotion du cœur théoriquement attribuée à ce redresse- 
ment; or, il n’en est rien. Le recul de la poche suit immé- 
diatement l’ouverture de l’orifice; le redressement est 
consécutif, quoique de très-près; il devrait donc produire 
un second recul, à moins que l’on n’admette qu’il prolonge 
le premier; mais son instantanéité ne permet guère de 
l’admettre. D’ailleurs, ce redressement tendait à faire recu- 
ler, cette tendance ne s’effectuerait point, à cause de son 
peu d’énergie. Tout cela est expérimental. Le redressement 
tend plutôt à une translation de l’arbre artériel. 

Dans l’expérience du recul obtenu par l’aorte seule, il 
nous sera facile d’isoler l’élément en question. Un tube 
droit, placé dans les mêmes conditions, expérimenté avec 
les mêmes précautions juge l’intluence de la courbure. 
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Ainsi, jusqu’à présent, si nous ne nions pas définitive- 
ment cette tendance, nous ne disons pas influence, du 
moins devons-nous la considérer comme très-minime. 



Expériences sûr des poches avec aorte fermée par une colonne 
liquide mobile (non en mouvement). 

Le liquide sortait librement de l’aorte dans les expériences 
précédentes. Dans la nature, il marche dans un cercle clos; 
dans les vaisseaux où on l’a suivi, il paraît être soumis à 
une pression constante. C’est une condition réalisée, en 
grande partie du moins, dans l’appareil complet. 

A l’aorte on a substitué un tube, en caoutchouc égale- 
ment, soutenu et fixé très-fortement sur le pivot, qui y 
remplit le rôle de la colonne vertébrale. Le tube tout entier 
est rempli d’eau faisant équilibre à une colonne de mer- 
cure de HO million. La colonne d’eau est de 400 millim.; 
la colonne de mercure qui y répond, de 30 miflim. envi- 
ron; il y a donc 80 millim. de pression. 

D’ailleurs, pour apprécier le poids de la colonne d’eau, 
il suffit d'ouvrir la poche; elle se vide ainsi que la crosse, 
et l’élasticité du tube chasse l’excès. 

La crosse de l’aorte est en outre maintenue par une 
tige. 

Voici maintenant l’expérience : Les deux pièces de l’appa- 
reil étant chargées séparément, on fait partir la poche; 
tout aussitôt nous avons un recul. D’autre part, le liquide 
projeté hors de la poche par l’excès de pression soulève 
la colonne de mercure; mais la poche, au lieu de se vider 
comme dans les autres expériences, continue à renfermer 
du liquide à la pression minime des deux vases commu- 
niquant librement à présent. 
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Dans les conditions de la vie, après que le cœur s’est plvs 
ou moins vidé, le liquide y afflue comme par aspiration, 
tandis que les valvules sigmoïdes s’opposent au retour de 
la colonne expulsée; de plus, la colonne mobile est en 
mouvement et non simplement mobile. Mais un fait est 
devenu très-évident, c’est que la force de contraction que 
déploie le cœur est plus considérable que la pression arté- 
rielle ne le ferait supposer; car jamais, sans cela, le cœur 
ne parviendrait à lutter avec avantage complet {par l’expul- 
sion de tout son liquide) contre unecolonne de t40millim. 
de pression, moyennes de beaucoup de vivisections. 11 est 
devenu manifeste aussi que cette force d’expulsion est bien 
favorisée par la réplélion incomplète des oreillettes à 
l’autre extrémité du cercle; nous disons des oreillettes et 
à tort, car la relation physique de l’appareil respiratoire 
avec l’appareil circulatoire est encore à établir. On respire 
tG à 18 fois tandis que le cœur bat 65 à 70 fois : ne pas 
l’oublier. 

Mais dans l'étude du mouvement du sang lui-même, on 
a sacrifié très-souvent l’hydrodynamique, en perdant de 
vue l’existence d’un cercle unique, clos, où toutes les 
forces sont appréciables. 

M. lliffelseim a introduit une dernière petite modifi- . 
cation dans le procédé expérimental. Voici ce qui l’a mo- 
tivée. 

Lorsque la poche expulse le liquide, à mesure que celui- 
ci pénètre dans le canal artériel, sou poids s’ajoute à celui 
de la colonne, et comme il n’y a pas d’issue, la quantité de 
liquide expulsée s’en trouve très-limitée. 

Pour parer au moins partiellement à cet inconvénient, 
on a raccourci sur un manomètre la branche libre ;quaud 
on charge l’aorte, on fait affleurer le mercure au bord libre 
de cette branche; la moindre impulsion fait déverser le 
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mercure, dont la quantité représente alors celle du liquide 
expulsé dans l'aorte, ou mieux, par là du moins l’expulsion 
est un peu plus complète. 

Le premier procédé permettait d’apprécier la quantité 
de liquide expulsée (ou la quantité de mouvement communi- 
quée, pour être plus précis) par une oscillation de la co- 
lonne. Ici elle est représentée par le poids du mercure 
expulsé, sous la double influence du cœur et du tube 
aortique par réaction. 

On a expérimenté ici comme ailleurs, surtout le recul. 
Voici à présent surgir une nouvelle question, deM.Hiffel- 
seim : L’aorte pleine et sans issue influe-t— elle sur le recul 
de la poche? Nos expériences tendent à prouver au moins 
qu’elle ne l’augmente plus. Le diminue-t-elle? et comment? 





EXPÉRIENCES 


i 


1 

j ORIFICE 


PRESSION 


PRESSION 


POIOS D'EAU 


RECUL 


1 diamètre. 


de la poche. 


de l’aorte. 


de la poche. 


| 

mill. 


Bill. 


Bill. 


Cr. 


V- 


135 


180 


150 


30 


35 


1 


245 


110 


30 


45 



Ainsi la pression de la poche a une influence bien pré- 
dominante. Des expériences bien plus nombreuses sur ce 
point nous portent à croire que le recul est sensiblement 
le même que dans une poche libre. Mais le manque de 
mouvement de la colonne cause une assez forte perle de 
force. 

g 



1 



4 . 
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Nous avons dit dans noire théorème que le recul a lieu 
avant toutes choses. Et c’est ainsi que cela se passe certai- 
nement dans l’appareil bien conditionné; ici, l’on doit 
peui-être considérer la colonne permanente comme une 
soupape qui tend à boucher l’orifice de sortie, ce qui, en 
gênant l’expulsion, doit diminuer le recul. 

Mais les chiffres constammentobtenusne nous permettent 
pas d’attribuer une part notablement retardatrice à la 
colonne aortique. 

Ce qui est gêné, c’est l’excursion de la poche ou de la 
lame dynamométrique par la disposition de l’arbre vascu- 
laire. Nous disons l’excursion, parce que nous avons cons- 
taté les faits suivants : le recul en poids est celui de nos 
autres expériences, très-sensiblement, c’est-à-dire que pour 
faire parcourir à la lame une amplitude bien moindre, il 
faut autant de poids que dans les expériences à poche 
libre, toutes choses égales d’ailleurs. 

Ce qui diminue l’amplitude, ce sont les résistances. Et 
la preuve, c’est que la poche chargée, pour s’abaisser 
de quelques degrés, exige des quantités de liquide (c’est- 
à-dire des poids ) bien plus considérables que la poche 
pleine. C’est alors l’intensité du c hoc qu’il faut prendre 
en considération et non plus l'étendue de l’excursion. 

Le phénomène de la projection de l’artère se trouve 
diminué ici. Mais comme il a lieu au moment où la lame 
va revenir de son excursion, il est presque imperceptible. 
Tous les actes dans ce nouvel appareil ont déjà un carac- 
tère de complication très-élevé’. Mais en suivant notre 
marche, voici ce qui arrive : l’expérience nous démontre 
que tel acte simple se rattache à telle cause ou que 
telle disposition produit tel effet. Quand alors on est en 
présence d’un appareil, qui est la somme de tous ces actes, 
quelle que soit leur multiplication, la logique veut que l’on 
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ne perde pas de vue les facteurs. Le produit dans un phé- 
nomène compliqué n’est pas mathématiquement l’expres- 
sion de la multiplication des facteurs. Il l’est en réalité, 
mais il y a des pertes inappréciables pour le physicien 
comme pour le biologiste. Que l’on veuille donc bien, en 
face de notre apparbil complet, se souvenir qu’il est des- 
tiné à un perfectionnement indéfini, qu’il représente une 
synthèse, et que malgré cela il donne manifestement les 
résultats que l’analyse a fournis, savoir : un recul pro- 
portionnel à la pression du liquide, à l’étendue de l’orifice 
et à la quantité de liquide. 

Ces points fondamentaux de doctrine et d’expérimentation 
ont été contestés par un grand nombre de personnes sur 
le terrain même des mathématiques et de la physique. 
Voici en quels termes l’éminent mécanicien, M. Delaunav, 
a confirmé la parfaite exactitude de cette démonstration. 
(Comptes rendus des sëancesdel' Académie des sciences, t.LVIlI, 
séance du 9 mai 1864. B apport sur une note de M. Hiffel- 
seim relative à la Théorie des battements du coeur, par 
MM. Coste, Cl. Bernard, Delaunav, rapporteur.) 

« L’Académie a renvoyé à notre examen une note de 
M. Hiffelseim, dans laquelle l’auteur revient et insiste sur 
une proposition qu’il avait déjà formulée dans un précédent 
mémoire présenté le 27 novembre 1854. Cette proposition 
consiste en ce que les battements du cœur sont dus à un 
recul de cet organe, occasionné par l’expulsion périodique 
du sang dans les artères. M. Hiffelseim y avait été conduit 
par des considérations théoriques, et il avait cherché à con- 
firmer l’exactitude de ses idées par l'expérience, à l’aide 
d’un appareil où il avait reproduit autant que possible les 
conditions dans lesquelles le phénomène se développe, 
naturellement. 
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« Ce travail a été l’objet de nombreuses critiques, et, 
à l’aide de raisonnements spécieux, on a tenté de prouver 
que l’effet du recul auquel l’auteur attribue les battements 
du cœur n'a pas d’existence réelle. M. Hiffelseim, que ces 
critiques n’ont pas convaincu, persiste à penser qu’il est 
dans le vrai en disant que, à chaque pulsation, le cœur 
éprouve un mouvement de recul. Nous sommes complète- 
ment de son avis. Les principes de la mécanique rationnelle 
ne permettent pas le moindre doute à cet égard. Toutes 
les fois qu’un système matériel est en repos, et que, par 
suite du développement de forces intérieures, une partie 
du système se met en mouvement dans un sens, il se pro- 
duit nécessairement dans d’autres parties du système un 
mouvement en sens contraire, de telle manière , que si 
l’on projette les mouvements de toutes les parties du sys- 
tème matériel sur un axe quelconque, la somme algébrique 
des quantités de mouvements projetées est égale à zéro. Au 
moment où les ventricules du cœur, remplis de sang, se 
contractent de manière à lancer ce sang dans les ar- 
tères, le double jet liquide qui se produit ainsi, par 
deux orifices situés d’un même côté du cœur, déter- 
mine nécessairement un mouvement de la masse du 
cœur lui-même dans le sens opposé, c’est-à-dire un 
véritable mouvement de recul de son centre de gra- 
vité. Si, après chaque pulsation, le cœur conserve à 
l’intérieur du corps exactement la même position qu’a- 
vant, c’est que le déplacement dû à ce recul est bientôt 
détruit en totalité par la réaction des organes élastiques 
voisins, auxquels le cœur est attaché ou simplement jux- 
taposé. 

« Quant à la part que ce mouvement de recul du cœur 
a nécessairement dans la production de ses battements, 
nous ne l’apprécions pas. Nous devons nous tenir à cet 
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égard dans une grande réserve, en raison de la complexité 
du phénomène dont il s’agit. » 



Nous avons à parler à présent d’un autre ordre de preuves 
directes, choisies dans la physiologie expérimentale et dans 
la physiologie comparée, qui permettent des conclusions 
plus étendues. 



Quand on arrache un cœur de la poitrine, on voit cet 
organe continuer à se dilater et à se contracter. Quand, à 
l’exemple de M. HifTelseim, on lie les vaisseaux efférents du 
cœur, on voit le cœur, à l’état de réplétion, continuer des al- 
ternatives de mouvements diastoliques etsvstoliques.|Cefait, 
MM. HifTelseim et Hobert l’ont retrouvé récemment, quand 
ils ont lié les vaisseaux sur des animaux et excisé le cœur, 
afin de lui conserver le plus possible les capacités telles 
qu’elles interviennent dans la circulation de ces animaux. 
Mais ce qu'il n’est plus possible de voir, c’est un mouvement 
de totalité. Ce fait a été mis hors de doute par une série d’ex- 
périences présentées à l’Académie des sciences par M. Hifl'el- 
seim *. Ce travail, intitulé : Influence de la ligature des gros 
vaisseaux du cœur, a résolu par voie directe le problème 
de l’influence du recul sur le battement du cœur. Il est 
essentiel de se rendre compte du véritable but de celte 
expérience pour la comprendre. En effet, il n’v a qu’une 
seule circonstance à constater, c’est l’absence d’une impul- 
sion précordiale. Il est des personnes qui avaient imaginé 
que l’on pourrait voir avec les yeux une semblable absence. 
D'autres, sentant un mouvement derrière les parois thora- 
ciques, ont confondu les mouvements relatifs du cœur qui 



I . Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences, 1856, 
t. XLIII, p. 745. 
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devaient persister, avec le mouvement absolu qui était 
absent. On ne voit pas un choc. A moins de faire intervenir 
un levier, transmettant le mouvement communiqué, on 
ne peut qu’entendre le choc s’il est transmis à un corps 
sonore, ou le sentir à la main s’il arrive à sa portée. Chez 
un sujet atteint d’hypertrophie du cœur, on peut voir 
jusqu’à un certain point la paroi pectorale repoussée. Mais 
même le sujet affecté, non moins que le sujet sain, peuvent 
anéantir tout phénomène visible, en changeant le mode 
de -station. C’est pourquoi M. Hiffelseim procédait de la 
manière suivante. 

« Après avoir constaté ce choc chez un animal (lapins, 
chiens) dans sa station normale, je le renverse et j’intro- 
duis dans la trachée une sonde pour la respiration artifi- 
cielle, puis j’ouvre le côté droit, en perdant le moins de 
sang possible. A cet effet, on conserve intactes les parois 
près de l’aisselle, du sternum, et près de la colonne ver- 
tébrale. Après m’être assuré, la poitrine étant ainsi ou- 
verte ou en partie, que le cœur ne bat plus sensiblement, 
l'animal étant sur son dos, et.au contraire, très-normale- 
ment, quand il est sur ses pattes, je lie successivement les 
veines caves avec des serres fines à large mors; le choc du 
cœur, diminué par l’une des veines, js’éteint lorsque toutes 
deux sont liées. Pour les yeux, l’étendue seule est modifiée 
dans les changements de forme du cœur, c’est-à-dire ses 
mouvements relatifs. Il faut redresser l’animal sur ses 
pattes pour constater soit la présence, soit l’absence du 
choc précordial dans ses conditions anatomiques à peu 
près normales. Si alors j’enlève encore successivement les 
serres fines, je sens le choc et l’ébranlement thoracique 
renaître, puis reparaître complètement. — L’animal 
peut vivre une heure. — 11 est une contre-épreuve qui 
peut naître de l’expérience même : quand la ligature est 
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mal faite, on sent une légère impulsion précordiale. Il 
faut encore observer les règles suivantes, si l’on veut ne 

i 

pas se méprendre sur ce qui se passe, et si l’on veut ne 
pas s’exposer à chercher les phénomènes qui ne peuvent 
ni ne doivent se passer dans ces conditions. Ainsi, il faut : 
t° s’assurer (par le toucher) de la persistance du rhvthme 
normal dans les mouvements du cœur ; 2® ne pas perdre 
de vue que le choc thoracique, ne pouvant être apprécié 
convenablement que sur un thorax, il ne faut pas que 
l’on ait détruit celui-ci dans la région où la pulsation car- 
diaque se manifeste. L’ouverture de la poitrine, en dépla- 
çant les viscères et par conséquent le point où se mani- 
feste l’impulsion, rend ce précepte plus rigoureux encore. 
On peut chercher longtemps et vainement un choc, quand 
le cœur se trouve éloigné de la paroi ou que celle-ci 
n’existe plus dans les points où elle est indispensable. » 

Ces données élémentaires, il faut les rappeler pour ex- 
pliquer comment l’expérience délicate, instituée en vue 
d’un but très-spécial, peut donner lieu aux plus étranges 
erreurs d’interprétation. Comment, par exemple, alors 
qu’il est établi que les mouvements relatifs doivent per-^ 
sister, et que le mouvement absolu doit seul disparaître, 
on arrive à confondre ce qui persiste avec ce qui est 
absent. 

Les conditions de manifestation du mouvement de to- 
talité, du mouvement absolu, avec le déplacement du 
centre de gravité avaient été nettement établies pour les 
corps à parois élastiques. 

Les parois du cœur sont élastiques en raison de 
dispositions anatomiques dont il a été parlé ailleurs, 
et des dispositions anatomiques propres viennent ajou- 
ter ici la contractilité à l'élasticité, il découle de là 
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que ce qui est vrai pour les corps élastiques ne peut pas 
cesser de l'étre, parce qu’un tissu contractile s’ajoute 
à celui qui donne la résistance et l’élasticité sans déthiirc 
celles-ci. 

D’autre part, le recul, réaction hémodynamique, anté- 
rieurement bien établi dans l’hydrodynamique, s’exerçant 
indistinctement dans tous les sens, dans toutes les direc- 
tions, ne s’appelle recul qu’eu égard à la condition la plus 
générale du recul dans les armes à feu ; il a donné lieu à 
quantité de méprises, parce que cette notion fondamen- - 
taie, qui constitue comme son essence, n’a pas été com- 
prise. 

Nous allons exposer la question sous une autre face. 

M. Hiffelseim', dans son 2 e mémoire 1 , a invoqué l’exemple 
si important et si décisif du recul des céphalopodes pour 
le mode de progression de ces animaux. MM. Robinet Se- 
gond * ont montré que l’énergie de la locomotion est en 
rapport, sur chaque espèce de ces animaux, avec le degré 
de développement de la sensibilité générale de la peau. 
Quant au mécanisme de la locomotion, qui avait déjà oc- 
cupé l’esprit de grands naturalistes, de Blainville, de Cu- 
vier, etc., il avait été à peine entrevu. Le mouvement gé- 
néral résulte delà projection d’une certaine quantité d’eau 
dont l’animal remplit préalablement sa bourse, et qu’il 
chasse par une contraction vigoureuse de celle-ci, à tra- 
vers l’étroit orifice de son entonnoir. L’eau, comprimée 
de toutes parts, fait en quelque sorte explosion par l’en- 

1 , Compte» rendus de l’ Académie des sciences. 

Septembre 1SS5. 

2. Ch. Robin, professeur d’anatomie générale à la Faculté de 
médecine de Paris, et Segond, professeur agrégé. 

( Mémoire sur ta locomotion des céphalopodes. 1849.) 
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tonnoir, tandis que, par suite de sa pression sur tous les 
autres points, elle détermine une translation du mollusque 
dans une direction opposée à celle de son issue par pro- 
jection. Quand le sommet de l’entonnoir ouvert en avant 
correspond à l’axe de l’animal, la locomotion a lieu à re- 
culons ; c’est le cas ordinaire. Elle a lieu en avant lorsque 
le céphalopode 1 rapproche ses bras en une masse conique 
et recourbe l’entonnoir, de manière à diriger son orifice 
en arrière. Elle a lieu de plus en haut ou en bas, à droite 
ou à gauche, quand il dirige l’orifice en sens opposé à 
celui où il veut aller; car en résumé cette locomotion 
a lieu d’après le mécanisme du recul du fusil qui re- 
pousse. La bourse ou poche contractile n’est pas sans ana- 
logie de forme et de dimensions avec les ventricules. Une 
cloison médiane la divise en deux cavités qui aboutissent 
à un seul conduit de projection ou entonnoir. Ici les cou- 
' ches musculaires de la bourse sont soumises à l’influence 
de la volonté, et à volonté aussi l’animal se meut par 
grandes projections interrompues ou répétées de loin en 
loin, ou par une succession de projections très-rappro- 
chées l’une de l’autre, déterminant une progression con- 
tinue, en ligne droite ou courbe, selon la direction donnée 
à l’entonnoir et par suite au courant d’eau chassée. Dans 
cette locomotion, le point d’appui n’est pas extérieur au 
corps de l’animal comme dans le cas de la natation des 
poissons et des cétacés ; ni comme chez les crustacés dé- 
capodes macroures, dont la locomotion est une projection 
par détente de l’abdomen recourbé appuyant contre l’eau 
extérieure. Chez les céphalopodes, le point d’appui est 
pris sur l’eau introduite à l’intérieur de la poche locomo- 
trice et repris autant de fois qu’il exécute un mouvement 

1. Seiches, Poulpes, Calmar, etc. 
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de translation ; l’animal tombe au fond dès qu’il cesse les 
contractions qui vident et remplissent alternativement 
cette bourse, parce que ce point d’appui intérieur dispa- 
raît avec le liquide. I.a réaction de celui-ci sur la paroi • 
qui le presse étant égale à la pression qu’il en reçoit, une 
double projection du liquide dans un sens et du solide en 
sens opposé en est la conséquence par suite des disposi- 
tions anatomiques existantes , et celle-ci en raison de 
celle-là. 

Quant au cœur, il glisse contre les plans lisses et hu- 
mides entre lesquels il est enfermé aussi facilement que 
les céphalopodes au sein de l’eau qui les entoure : et ses 
moyens de fixité sont assez lâches pour permettre un dé- 
placement de plus de 1 à 2 centimètres, ce qui est plus 
que ne l’exige l’accomplissement du soulèvement thora- 
cique observé. 

En interprétant ce procédé de locomotion des céphalo- 
podes, question de physiologie comparée trop négligée 
des physiologistes, la démonstration de M. Hiffelseim 
se trouve prouvée jusqu’à l’évidence. Après que l’on a 
assigné au recul des céphalopodes sa vraie place , il 
faut conclure que le recul du cœur ne peut plus ne pas 
être, selon l’heureuse expression de M. Chevreul, en face 
de l’appareil élastique. 

En effet, nous avons dans l’un des cas comme dans 
l’autre, une poche musculaire expulsant par contraction 
le liquide qu’elle contient ; le céphalopode, poulpe, sei- 
che ou calmar, marche où il veut, se lance à des distan- 
ces plus ou moins notables; le liquide qu’ils chassent pé- 
nètre dans l’eau, puisque l’entonnoir y plonge. De même, 
le liquide sortant des cœurs simples en caoutchouc (fait 
presque à l’instar de la poche musculaire de ces animaux), 
de même encore le liquide sortant du cœur vrai, pénètre 
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dans une masse liquide qui n’est illimitée que dans le 
cas des céphalopodes placés au sein de l’eau. 

Le cœur, par contre, se déplace comme il peut. Quand 
il y a pour lui obstacle, l’effet de recul n’est point 
perdu. 

Voici en quels termes M. Hiffelseim a replacé la ques- 
tion sur son vrai terrain dans le mémoire présenté à l’Ins- 
titut le 18 avril 1864. (Sujet du rapport de M. Delaunay.) 

« En étudiant les conditions anatomiques dans lesquelles 
le cœur fonctionne, les plus éminentsanatomistes et phy- 
siologistes de l’Allemagne, après de longues et patientes 
recherches, se trouvent dans le plus complet désaccord, 
par l’impossibilité de juger complètement sur le vivant 
et de retrouver les rapports invariables après la mort. Tel 
est le cas de Bamberger, Ludwig, llamernick, Skoda, 
Luschka, etc. 11 n’en saurait être ainsi de ma théorie fon- 
damentale, laquelle, si elle est vraie, s’appliquera en prin- 
cipe à tous les cas où les conditions physiques du recul 
sont anatomiquement réalisées. Aussi ma première et piin- 
cipale réponse s’adresse-t-elle au travail d’un ancien élève 
de l’École polytechnique, qui a, le premier, attaqué dans 
sa base la doctrine du recul. Il nie absolument la justesse 
de ma démonstration, et mon théorème, et son applica- 
tion, et le recul des poches en caoutchouc, et celui démon 
appareil, dont il critique les dispositions au point de vue 
de son objet. 

« Ceci est capital, car ma démonstration étant du do-' 
maine de la mécanique, science exacte, l’un de nous 
deux représente la vérité palpable. Mes études sur les 
mêmes appareils , que mon contradicteur dit avoir exa- 
minés, m’ont démontré ie recul. J’ai débuté par cette vé- 
rification, dans le laboratoire de notre éminent physiolo- 
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giste, M. Cl. Bernard. Ce recul se produit également dans 
des poches musculaires dont j’avais établi l’analogie, 
comme l’enveloppe de beaucoup de céphalopodes, étu- 
diés par M. Duméril, M. Charles Robin. De même encore 
se produit-il par la contraction de la cavité rectale des lar- 
ves de libellules que M. Blanchard a si bien étudiées. 
Mais, dira-t-on, ces faits ne sont que des analogues, et si, 
dans ces cas de recul, même l'animal tout entier est trans- 
porté, dans le liquide qu’il habile, par la contraction 
d’une poche musculaire, ces conditions ne sont pas celles 
du cœur. Il' y aurait bien à répondre à ces exigences inu- 
sitées et déplacées en physiologie. J’aime toutefois mieux' 
demeurer sur le terrain positiT de la mécanique. Je dois 
d'abord faire remarquer que l’on s’est n/épris en assimi- 
lant un point essentiel de ma doctrine à l’opinion de 
Skoda. Ce grand médecin parle d’un mouvement de haut 
en bas, qui ne signifie pas recul, physiquement parlant; 
MM. Chauveau et Faivre également. Il y a là me petite 
erreur d’interprétation. Ces opinions, ces prétendus dé- 
placements, n’ont rien de commun, probablement, avec 
ma doctrine. 

« Je n’ai pas imaginé, inventé un mouvement. J’ai tout 
Simplement donné une explication du battement ducœur, 
variable de siège, d’étendue, d’intensité, et qui en lui- 
même est déjà si diversement interprété. Je rappellerai 
que recul et déplacement sensible ne sont pas synonymes ; 
que la réaction qui produit le recul est indépendante de 
sa perception extérieure ; que si cette réaction peut en- 
traîner virtuellement, il ne s’ensuit pas qu’elle entraîne 
effectivement ; elle peut laisser l’organe sur place, par le 
fait d’obstacles ambiants, et en conséquence il y aura ou 
non, selon le cas, ébranlement de la paroi thoracique, 
soulèvement, etc. I.es animaux rcculeurs seuls, jusqu’ici, 
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offreut l'exemple manifeste et couplant du déplacement du 
centre de gravité, ou mouvement absolu , coïncidant avec 
le début du mom ornent relatif, changement de forme, 
de volume. Le mode de station, les agents de transmis- 
sion, sont autant d’éléments à considérer quant à la per- 
ception, une fois la réaction produite. Ce sont autant de 
données « priori, découlant des principes physiques sur 
lesquels j’ai appuyé ma démonstration. 

« Mais, diront les personnes qui m’ont vu expérimen- 
« tei sur mon appareil, ou qui s’en rapportent à mou 
« travail, vous aviez un recul effectif, donc c'est un pa- 
* reil recul que vous supposiez dans le cœur. » Possible 
en principe, oui ; mais effectué toujours, non. En décou- 
vrant toutes les particularités qui font varier ce recul, je 
n’ai entendu que rendre visible et tangible ce qui ne l'est 
pas en physiologie. Lorsqu’on sentira chez un mammifère, 
par exemple, un battement cardiaque, de quelque façon 
qu’il arrive au dehors* il sera, selon moi, toujours dû es- 
sentiellement à celle cause. 

« Le déplacement est virtuel ou effectué, le choc est ou 
n’est pas ; fort ou faible, quand il est, voilà sa source. On 
m’a opposé une expérience de Valentin qui a consisté à 
couper la pointe du coeur, s-ms que par là on vil changer 
les mouvements de cet organe, .le n’examinerai pas celle 
expérience, si insignifiante et si peu en rappoit avec son 
but, et je rentrerai hâtivement dans le domaine des scien- 
ces exactes qui m’apprennent que la résultante des deux 
lignes de force ne s’applique ni géométriquement, ni ana- 
tomiquement à la pointe du cœur. Tant dVIéments peu- 
vent faire varier cfi point d’application, qu’il est presque 
oiseux de le déterminer. D’ailleurs, mon dessin indiquait 
une région supérieure à lu pointe, et comme les effets se 
produisent en réalité sur toute une région, et non sur un 

» 
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point mathématique, je crois cette objection écartée. Je 
ne redoute rien tant que ies abus des sciences exactes, qui 
compromettent leur usage dans la science la plus relative 
et la plus complexe, la biologie. (Comptes rendus de l’ Aca- 
démie des sciences. Paris, 1864, in-4°, t. LVI1I, 18 avril.) 

Les zoologistes ont eu moins de peine à comprendre la 
portée de celte théorie ; aussi voyons-nous M. Milne- 
Edwards s’exprimer en ces termes : 

• 

« Depuis Harvey, de nombreux travaux ont été publiés 
sur les mouvements du cœur et leur cause ; mais nous ci- 
tons de préférence les travaux de M. HitTelseim. » 

(Rapport lu à l’Académie des sciences, 1862.) 

Toutefois, avec divers physiologistes, il admet d’autres 
causes, mais sans apporter, plus que ses prédécesseurs, la 
démonstration expérimentale de celles-ci. M. HitTelseim a 
suffisamment réfuté les autres opinions, ne reposant que 
sur des vues de l’esprit ou sur des aperçus insuffisants et 
défectueux, au point de vue de la physique et de lu mé- 
canique. 

M. Bouillaud, professeur de clinique à la Faculté de 
Paris, s’est exprimé ainsi le 14 juin : 

« 11 est pourtant une objection à uotre théorie qu’il im- 
porte de ne pas négliger, pour donner à M. Beau tous les 
genres de satisfaction qu’il a droit d’exiger de nous. Celte 
objection consiste en ce que le choc de la pointe du cœur, 
attribué à la systole ventriculaire, semblerait supposer que 
le ventricule se dilate au moment où il s’opère, tandis 
que, au contraire, il est en état de contraction. 
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« Celle objection n’est et ne peut être au plus que spé- 
cieuse, puisque le phénomène qui en est le sujet est et 
demeure irrévocablement démontré. Le choc de la pointe 
du cœur contre la poitrine ne suppose pas nécessairement 
la dilatation des ventricules, il peut avoir lieu, et il a ef- 
fectivement lieu, par un véritable déplacement de haut en 
bas de la masse tout entière du cœur. Reste maintenant à 
donner l’explication de ce mouvement de déplacement ; 
M. Beau n’ignore pas tout ce qui a été enseigné A cet 
égard. Mous nous contenterons de rapporter ici l'ingé- 
nieuse théorie qui a été, depuis quelques années déjà, 
proposée par M. le docteur Hiffelseim. D’après cette 
théorie, le cœur but, parce qu'il recule, ou, si l’on veut, 
parce qu’il repousse, à peu près à l’instar d’un fusil ou 
d’une autre arme du même genre, qui repousse au moment 
de l’explosion. A l’appui de sa brillante théorie, M. HifTel- 
seim a fait des expériences très-curieuses. Il a bien voulu 
en faire une dans l’amphithéâtre de notre clinique, en 
présence d’un nombreux auditoire, et son résultat nous 
parut à tous très-satisfaisant en faveur de sa théorie. 

« Tout récemment ()) mai 1864), dans un rapport sur 
cette théorie, lu à l’Académie des sciences, M. Delaunay, 
dont M. Beau ne récusera pas la haute compétence en 
celte matière, déclare qu’il es£ complètement de l’avis de 
if, Hiffelseim. » 

(Séance de V Académie de médecine, H juin 1864.) 



Ce qui caractérise ces belles et importantes recherches, 
c’est qu’elles ont permis la systématisation de l'ensemble 
de la fonction circulatoire, et particulièrement des mou- 
vements extra et intra-cardiaques sur lesquels celte étude 
synthétique jette la plus vive lumière, selon l’expression 
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de l'éminent professeur de la Faculté de Paris, M. Charles 

Robin. 

Un semblable travail suppose à la fois une connais- 
sance fondamentale des sciences exactes et des sciences 
naturelles. 

Les travaux sur l’électricité de M. Hilîelseim, joints à 
ses travaux sur la circulation, témoignent également de 
cette rare et heureuse alliance. 
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DES DIVERS ÉTATS DE LA MATIERE 

Le Moniteur du 4 mars donnait un avis dans lequel on 
lisait : 

« Des cours libres d'enseignement secondaire s’ouvri- 
ront à la Sorbonne sous le nom de soirées littéraires cl 
scientifiques, le lundi T mars à huit heures. Il y aura 
deux séances par semaine, le lundi pour les sciences et le 
vendredi pour les lettres. La première conférence sera 
faite lundi prochain par M. Jainin, professeur de physique 
à la Faculté des sciences, sur les divers états de la matière. 
Les-soirées littéraires et scientifiques de la Sorbonne se- 
ront publiques et gratuites. » 

Le lundi 7 mars, près de deux mille spectateurs se pres- 
saient dans le grand amphilhéftlre de la Sorbonne, impa- 
tients de voir s’ouvrir les portes de cette vénérable salle 
qui n'avait jamais vu un public aussi avide et aussi varié. 
Enfin 7 heures sonnent; la foule se précipite sur les 
bancs. L’amphithéâtre présente un aspect magnifique. Ici 
on voit une machine pneumatique, une marmite de 
Papin, l’appareil Carré, celui de Thiloricr, de Bianchi. La 
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salle tout entière est enveloppée d’un réseau de fils com- 
muniquant, les uns avec l’appareil d’induction de Ruhm- 
korff, les autres avec des piles de plusieurs centaines d’é- 
léments. Un phare électrique éclaire la salle et, à l’aide 
d’un appareil automoteur, il peut, sans changer de place, 
projeter successivement sa lumière réfléchie par un miroir 
métallique sur chaque, appareil en expérience et que tout 
le monde peut voir ainsi à distance. Les nombreux becs 
de gaz disposés pour l’éclairage ordinaire de la salle sont 
eux-mêmes mis en rapport avec l’appareil de Ruhmkorff. 

Après quelques mots sur l’objet de ces conférences, qui 
est de donner à la jeunesse l’occasion et le désir d’ap- 
prendre, d’épargner à l’Agé mûr le danger d’oublier et 
d’offrir à tous un utile emploi du temps, M. Jarnin énu- 
mère rapidement les travaux qu’on a faits pour approprier 
l’amphithéâtre des lettres à des usages scientifiques. H 
expose les ressources puissantes et variées que ces travaux 
ont mis sous sa main, et ainsi que l’a très-bien dit notre 
savant confrère, M. Victor Meunier. 

« Comme si la parole du professeur avait le don de 
faire surgir les choses, chacune des dispositions qu’il 
mentionne, au moment même où il en parle, se met à 
fonctionner, et semble le faire d’elle-mêmc; tant sont se- 
crets et précis les ressorts qui les meuvent, tant les rôles 
sont savamment remplis, tant est étroite l’entente établie 
entre le professeur et ses aides. 

« En cinq minutes, dix expériences admirables, exécu- 
tées dans le seul but de nous donner un avant-goût des 
fêtes auxquelles la science nous convie, se succèdent sous 
les yeux éblouis du public, qui à chaque nouveau tableau 
exprime bruyamment son enthousiasme et sa gratitude. 
Un début si ingénieux, si original et si parfaitement réussi, 
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révèle un homme à qui ne manque aucune des aptitudes 
nécessaires au rôle très-grand et très-difficile dans lequel 
le savant professeur de physique à l’École polytechnique 
et à la Faculté dès sciences a fait aujourd’hui ses débuts. 

« 11 a fallu, disait donc M. Jamiu, des travaux prépara- 
toires dans l'exécution desquels M. le vice-recteur de 
l’Académie de Paris (M. Mourier) nous a secondé de tout 
son bon vouloir et de sa précieuse expérience. Nous avons 
dû amener ici le gaz, et comme certaines expériences de- 
mandent de l’obscurité, nous pouvons éteindre tous les 
becs instantanément... » 

Les becs s’éteignent. 

« ... Et les rallumer tous à la fois, h 

Et lux facta est ! 

Ce double effet était si inattendu, la soumission des 
choses obéissant par deux fois à la parole se montra si 
soudaine, que la partie juvénile du public, oubliant où 
elle était, cria : Bis! injonction à laquelle un aide s’em- 
pressa d’obéir. Mais à un geste très-expressif, quoique 
très-contenu du professeur, on comprit que les cris de ce 
genre ne devaient plus se reproduire, et l’auditoire se tint 
pour averti. 

« Il nous a fallu des pressions, » continue M. Jamin. 

Aussitôt la marmite de Papin se met ù rugir et lance un 
épais panache de vapeur, dans lequel le professeur passe 
par deux fois la main, ce dont quelques dames se mon- 
trent émues autant que surprises. Mais ni l’émotion ni la 
surprise n’a d’accès sur un voisin que le hasard m’a donné. 
J’en parlerai tout à l’heure. 

« Nous avions besoin d’une source puissante d’électri- 
cité. » 

Aussitôt l'obscurité s’empare de la salle, et du même 
coup éclate entre les pôles de la machine d’induction un 



Digitized by Google 




152 DES ni VERS ÉTATS T)E LA MATIÈRE, 

arc fulgurant s'accompagnant d’une crépitation qui n'au- 
rait pas besoin d’être beaucoup amplifiée pour devenir 
inquiétante : tonnerre en petit d’un éclair en miniature. 

« Pour rendre visibles, de tous les points de cet amphi- 
théâtre, les appareils que nous mettous en expérience, il 
fallait les éclairer fortement; un phare électrique nous en 
donne le moyen. » 

Le gaz s’éteint, le phare s’allume et un faisceau de lu- 
mière, qui a l’éclat et la pureté du jour, vient se poser â 
la place que la main du professeur lui désigne. 

« Nous pouvons porter celte lumière sur un point quel- 
conque de la salle. » 

La phrase n’est pas achevée que le faisceau de lumière 
solaire se met en marche d’une, extrémité à l’autre de la 
chaire, faisant une pose d’une seconde sur chaque ap- 
pareil. 

Après celte merveilleuse mise en scène, M. Jamin aborde, 
le sujet spécial de la leçon. Mais à peine en a-t-il dit quel- 
ques mots, qu’une grande acclamation retentit, suivie 
d’un tonnerre d’applaudissements. Le ministre de l’ins- 
truction publique vient d’entrer. Il s’arrête, lève la main : 
« Messieurs!... » 

Une nouvelle salve couvre sa voix. 

« Messieurs! reprend le ministre, dans cette enceinte il 
n’v a que la science qu’on doive applaudir. » 

Mais la jeunesse ne l’entend pas ainsi, et pendant que 
M. Duruy gagne sa place, en face du professeur, les accla- 
mations recommencent de plus belle. 

M. Jamin reprend l’étude des propriétés générales de 
ta matière et des corps considérés dans les divers étals 
qu’ils peuvent présenter dans la nature. Il est inutile d’in- 
sister sur les corps solides. Us ont une forme déterminée 
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qu’ils doivent à l’adhérence de leurs molécules. Les li- 
quides, au conlraire, n'ont pas de forme propre; grâce à 
l’extrême mobilité de leurs molécules, ils prennent tou- 
jours celle du vase qui les contient. C’est à cette mobilité 
des molécules de l’eau qu’est due la division en goutte- 
lettes pulvérulentes de l’eau qui tombe dans l’atmos- 
phère, comme les montrent les cascades et les jets d’eau : 
c’est la résistance de l’air qui les sépare. Mais dans le vide, 
l’eau tomberait en masse en gardant toujours la forme du 
récipient qui la renferme. On exécute cette expérience avec 
l e marteau d'eau. Ce n’est autre chose qu'un tube de verre 
où l’on a fait le vide, après y avoir introduit une certaine 
quantité d’eau. Si l’on retourne le tube, on voit l'eau 
lombcr en masse sur la paroi opposée, avec le bruit que 
ferait un corps solide. 

Le type des corps à l’état gazeux est l’air atmosphérique. 
Comme tous les autres gaz, il jouit de trois propriétés 
essentielles : la pesanteur, la compressibilité et l’élasti- 
cité. La force élastique, c’est-à-dire la force d’expansion, 
augmente quand on diminue son volume. Si l'on fait 
glisser un piston bien graissé et bouchant hermétique- 
ment dans un tube de verre à parois assez épaisses pour 
résister à la pression, on éprouve d’autant plus de difficulté 
à faire cheminer ce piston, qu’il approche davantage de latin 
de sa course ; ce qui prouve évidemment que la force élas- 
tique du gaz augmente à mesure qu’on le comprime. Cet 
instrument a reçu le nom de briquet à air. Ln effet, quand 
on enfonce brusquement le piston, l’air s’échauffe assez 
pour allumer un morceau de fulmi-coton placé au fond 
du tube : preuve que l’air s'échauffe quand on le com- 
prime. L’élasticité et la pesanteur de l’air sont encore 
mises en évidence d’une façon palpable, à l'aide dos 
hémisphères de Mnqde bourg. Ce sont deux hémisphères 

il, 
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creux de laiton, qui s’adaptent exactement l’un sur l'autre. 
Tant qu’ils sont remplis d’air, on peu! facilement les sé- 
parer, parce que la pression de l’air intérieur sur la sur- 
face concave fait équilibre à la pression atmosphérique 
sur la surface convexe. Mais si l’on adapte les hémis- 
phères superposés sur le conduit d’une machine pneuma- 
tique, au moyen du pas de vis à robinet que porte l’hé- 
misphère inférieur, et qu’on fasse le vide dans l'appareil, 
il n’est plus possible de séparer les hémisphères l’un de 
l’autre. (L’expérience est faite sous les yeux des specta- 
teurs.) Après avoir intercepté l’entrée de l’air en fermant 
le robinet, on enlève les hémisphères du plateau de la 
machine pneumatique, et l’on suspend des poids à l’hé- 
misphère inférieur, impossible de les séparer ainsi ; mais 
si l’on ouvre le robinet, l’air pénètre dans l’intérieur, et 
les hémisphères se séparent aussitôt. 

Mais ces trois propriétés ne sont pas les seules qui distin- 
guent les gaz. Voilà du gaz oxygène renfermé dans une 
éprouvette. Il est incolore, inodore et insipide comme 
l’air; si bien qu’à première vue on pourrait le confondre 
avec lui. Mais si nous faisons brûler un morceau de phos- 
phore dans cette éprouvette, nous allons manifester une 
propriété du gaz oxygène qui n'appartient pas à l’air. 
Ainsi, le phosphore, qui brûle sans beaucoup d’éclat dans 
l’air, brûlera au contraire avec un éclat excessif dans 
l’oxvgène. De même, si nous mettons dans l’éprouvette 
une spirale do fer terminée par un moi^."u d'amadou 
incandescent, nous voyons l’amadou enflammer le fer, 
qui brûle en donnant des étincelles très-brillantes. Rien 
de semblable ne se produirait dans l’air. 

Si maintenant nous approchions une bougie allumée 
d’une cloche remplie d’hydrogène, nous verrions la bougie 
s’éteindre et l’hydrogène s’enflammer; ce qui prouve, en 
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définitive, que, malgré leur identité apparente, la classe 
des fluides élastiques offre autant de variétés que celles 
des solides et des liquides. 

Le but principal de cette leçon est de démontrer que 
tous les corps peuvent changer d’état, et présenter tour à 
tour l’état gazeux, l’état liquide ou l’état solide. Pour le 
prouver, nous allons opérer sur quelques substances déter- 
minées, nous opérerons ensuite sur d’autres corps ; et, 
Taisant la somme des ressemblances et des dissemblances 
individuelles, nous verrons que tous les corps éprouvent 
les mêmes changements d’état et sont soumis à des lois 
générales invariables. 

Choisissons comme premier exemple une substance bien 
connue, l’eau. Refroidie au-dessous de 0 degré, elle passe 
à l’état solide. Mais si tout à coup la température s’élève 
par l’invasion du midi ou par toute autre cause, la glace 
fond, reste àO degré pendant toute la durée de la fusion, 
et elle repasse à l’état liquide. Si l’on augmente ensuite la 
température jusqu’à 100 degrés, l’eau entre en ébullition 
et se transforme en gaz; ce gaz se nomme vapeur. Si 
nous avions considéré d’abord l’eau à l’état gazeux, nous 
aurions vu les phénomènes inverses se produire par le 
refroidissement, c’est-à-dire la vapeur se liquéfier au- 
dessous de 100 degrés, et le liquide passer à l’état solide à 
0 degré. 11 en est ainsi de tous les corps. Mais, avant de 
m'occuper des autres, il faut étudier la vaporisation de 
l’eau d’unê‘*maniôre plus complète. Voici un cylindre de 
verre; nous allons y verser de l’eau à 30 degrés, puis nous 
fermerons hermétiquement l’extrémité supérieure avec 
• une rondelle de cuivre munie d’un robinet. A ce robinet 
est adapté un tube de caoutchouc qui communique avec 
le conduit de la machine pneumatique. Nous allons faire 
le vide dans le cylindre, et à mesure que le vide se fera, 
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lions verrons des bulles se former ;l la surface de l’eau, 
qui Unira par bouillir comme si elle était à 100 degrés. 
(Inutile de répéter que toutes ces expériences se font sous 
les yeux des assistants.) En faisant un vide à peu prés com- 
plet, on pourrait, de la même manière, faire bouillir de 
l’eau à 0 degré, et le point d’ébullition se confondrait avec 
celui de congélation. 

Puisque l’ébullition est avancée quand on diminue la 
pression, il est clair que l’effet inverse se produirait si l’on 
comprimait du gaz ou simplement de la vapeur au-dessus 
de l'eau, l’ébullition serait retardée en raison de la pression; 
et l’on pourrait ainsi élever «le l’eau à 200 ou 300 degrés, 
sans la faire bouillir. On fait cetle expérience avec la 
marmite de Papin. C’est un cylindre de cuivre* à parois 
très-épaisses, pouvant supporter de très-fortes pressions. 

La paroi mobile est constituée par un couvercle d’acier , 
très-résistant, maintenu en place par un écrou et muni - 
d’une soupape desûreté. Elle consiste en une petite ouver- 
ture sur laquelle s’appuie un levier maintenu à l’une de 
ses extrémités, et chargé à l’autre de façon que le levier 
se soulève dès que la vapeur atteint une pression déter- 
minée. Si l’on chauffe l’eau renfermée dans cet appareil; 
il se forme de la vapeur à la surface du liquide; mais à 

... -i 

mesure que la quantité de vapeur augmente, elle comprime 
le liquide, de façon à faire équilibre à l’élasticité des bulles 
qui tendent se dégager de son sein. L’ébullition est donc 
impossible. (M. Jatnin ouvre la soupape, et il s’échappe 
un jet de vapeur avec un sifflement comparable à'-celui 
d’une locomotive. Le professeur peut impunément recevoir 
ce jet de vapeur sur iamain, ce qui prouve qu’il se refroidit 
considérablement au moment où il se répand dans l’air en 
augmentant de volume.) 

Cette expérience prouve qu’on peut maintenir l’eau à 
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l’état liquide à une température supérieure à celle de son 
ébmütion, pourvu qu’on la tienne enfermée dans un vase 
assez résistant, sous une pression assez forte. Or, il en est 
de même de toutes les vapeurs et de tous les gaz. Nous 
allons prouver qu’en comprimant les gaz ou en les refroi- 
dissant suffisamment pour produire leur maximum de con- 
densation, on pourra de même les faire repasser à l’état li- 
quide. Nous allons opérer sur le gaz acide carbonique. C’est 
un gaz non respirable et incapable d'entretenir la combus- 
tion . Pour liquéfier ce gaz, nous nous servirons de l’apparei I 
deThilorier. Il se compose de deux cylindres de fonte exac- 
tement semblables, à parois très-épaisses, et maintenus, 
pour surcroît de précautions, par des cercles de fer. Ces 

* cylindres se ferment à l’aide de bouclions à vis munis de 
robinets. L’un et l’autre se meuvent sur un axe horizontal 

■’ik qui sert d’essieu àdeux roues. Ce mécanisme sert à déplacer 
F l’appareil, qui serait sans cela trop difficile à mouvoir à 
cause de son poids énorme. Les deux cylindres peuvent 
être mis en communication au moyen d’un tube de cuivre 
qui s’adapte aux robinets. 

Pour liquéfier l'acide carbonique, on introduit dans l’un 
è des deux cylindres du bicarbonate de soude, cl l’on y sus- 
pend un tube de cuivre rempli d’acide sulfurique. Puis on 
iiouc.be le cylindre et l’on ferme le robinet. On fait alors 
osciller l’appareil autour de sou axe. L’acide sulfurique se 
JH répandant sur le bicarbonate de soude, il se dégage une 
très-grande quantité d’acide carbonique qui se liquéfie par 
sa propre pression. Pour le faire passer dans le deuxième 
cylindre, il suffit d’adapter aux bouchons le tube de cuivre 
et d’ouvrir les robinets. L’action ebimique ayant sufli- 
ï sammenl échaudé le premier cylindre, le liquide distille 
et vient se condenser dans le deuxième cylindre. Mais la 
pression du gaz formé devient excessive (Uft atmosphères 

• 'i . - 
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environ), elle empêche le reste du liquide de se vaporiser. 

Si maintenant on ouvre le robinet, le liquide, violem- 
ment comprimé par le gaz, jaillit avec force; et sa pression 
diminuant tout à coup, il se vaporise rapidement, et la 
partie qui se vaporise emprunte à celle qui reste une assez 
grande quantité de chaleur pour la faire passer à l’état 
solide. On voit ainsi l’acide carbonique liquide se congeler 
sous forme de neige. La température de cette neige est 
de 70 degrés au-dessous de zéro. On peut la recueillir dans 
une boîte de fer-blanc munie de deux poignées de drap qui 
servent à préserver de ce froid vraiment glacial les mains 
de l’expérimentateur. Cette boîte est munie d’un tube que 
l’on adapte au robinet de l'appareil. Avec la neige ainsi 
recueillie, on peut solidifier le mercure. Afin d’obtenir une 
température encore plus basse, on môle l’acide carbonique 
à l’éther. On forme ainsi une pâte molle qui donne une 
température de 80 degrés au-dessous de zéro. C’est 
deux fois plus qu’il n’en faut pour solidifier le mercure, 
qui se congèle à — 40 degrés. (Le mercure, placé dans 
un vase de bois, mauvais conducteur de la chaleur, est 
entouré du mélange précité. Il prend la forme d’une 
masse de plomb que l'on martèle avec un marteau de 
bois sous les yeux du public. Si l’on se servait d’un marteau 
de fer, il communiquerait son calorique au mercure, qui 
fondrait rapidement.) 

Nous allons, par un procédé analogue, solidifier le pro- 
toxyde d’azote. Pour cela, il faut d’abord le condenser par 
une pompe foulante dans une cornue de fer très-résistante. 
Quand il est suffisamment comprimé, il se liquéfie. On le 
verse alors dans un tube de verre très-bien desséché 
d’avance et renfermé lui-môme dans un flacon rempli 
d’air sec. 11 faut prendre toutes ces précautions, afin que 
le froid produit par le protoxyde d’azote liquide (88 degrés 
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au-dessous de zéro) ne dissimule pas les phénomènes aux 
yeux des observateurs en condensant autour du tube la 
vapeur d’eau ambiante. Cela fait, si nous versons quelques 
gouttes d’eau à la surface du liquide, nous allons voir une 
effervescence se produire absolument comme si l’eau tom- 
bait sur du fer rouge. Cela tient à l’immense différence 
de température entre l’eau et le protoxyde d’azote. Celui-ci 
se vaporise au contact de l’eau, à une température de — 
88 degrés. 

Si l’on. verse du mercure sur ce liquide, on le voit se 
solidifier comme tout à l’heure au contact de l’acide car- 
bonique solide, et il se produit une très-vive ébullition, 
comme si l’on projetait du plomb fondu dan9 de l’eau 
froide. 

On sait que le protoxyde d’azote a la propriété d’enflam- 
mer les corps en combustion. Si nous prenons, par exemple, 
un morceau de charbon près de s’éteindre dans l’air, nous 
le verrons devenir incandescent au contact du protoxyde 
d’azote liquide. Nous aurons ainsi superposés dans le même 
vase, et en contact l’un avec l’autre, trois corps, dont l’un, 
le charbon, brûle à une température de 700 à 800 degrés 
au-dessus de zéro sur un liquide à 88 degrés au-dessous de 
zéro, qui repose lui-même sur du mercure à la même 
température. 

Pour compléter cet exposé, il faut insister sur une loi 
physique importante. On sait que l’eau en ébullition reste 
à une température constante, 100 degrés au-dessus de 
zéro. Cependant la source de chaleur lui communique du 
calorique. Ce calorique, qui n’est pas manifesté par le 
thermomètre, a été désigné sous le nom de chaleur la- 
tente. C’est précisément cet excédant de chaleur qui pro- 
duit le changement d’état du corps. Aussi, toutes les fois 
qu’un liquide passe à l’état de vapeur, il se produit un 
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très-grand refroidissement. Ce refroidissement n’est pas 
sensible quand la vaporisation a lieu sous l’influence d’un 
foyer de chaleur. Mais dans l’évaporation lente, alors que 
la vapeur qui le forme doit emprunter son calorique de 
vaporisation au liquide lui-méme et au vase qui le con- 
tient, il en résulte un abaissement de température sou- 
vent très-considérable. C’est sur cette théorie qu’est fondée 
l’expérience suivante : 

Si l’on chauffe au-dessus d’un fourneau une capsule de 
platine jusqu’au rouge, on pourra y faire bouillir du pro- 
toxyde d’azote liquide. Mais comme ce liquide bout à 8S 
degrés au-dessous de zéro, on pourra dans la même cap- 
sule congeler en même temps du mercure au contact du 
protoxyde d’azote. On aura ainsi le singulier spectacle 
d’un corps se congelant à — 40 degrés au sein d’une 
flamme excessivement chaude. 

11 nous reste encore à solidifier le proloxyde d’azote. 
Pour cela, nous allons le mettre dans le vide. L’ébulli- 
tion se fera très-vile et le refroidissement sera très-rapide. 
Nous obtiendrons ainsi une température de HO à 120 de- 
grés au-dessous de zéro. 11 y aura un boursouflement subit, 
et le liquide sé congèlera instantanément sous l'aspect 
d’une neige très-fine et très-blanche. 

C’est en se fondant sur le dégagement de froid produit 
par les liquides qui passent à l’état gazeux, que M. Carré 
est parvenu à fabriquer de la glace à bon marché. Son 
appareil se compose de deux cylindres de fonte très-résis- 
tants, qui contiennent dans leur intérieur un second cy- 
lindre rempli d’eau. Les deux cylindres intérieurs sont re- 
liés par un tube de cuivre, et munis l’un et l’autre d’un 
robinet auquel on peut adapter une machine de compres- 
sion. Dans l’un des deux cylindres on comprime du gaz 
ammoniac jusqu’à liquéfaction, puis on ferme le robinet. 
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On le met alors sur un fourneau. La chaleur vaporise 
l’ammoniaque qui s’écoule dans le deuxième cylindre par 
le tube de communication, et le refroidissement produit 
par ce nouveau changement d'état suffit pour congeler 
l’eau contenue dans le cylindre intérieur. Comme l’appa- 
reil est hermétiquement fermé, le même gaz peut ainsi 
servir tant que durera l’appareil. 

Jusqu’à ce jour on est parvenu à liquéfier tous les gaz : 
cependant l’oxygène, l’hydrogène et l’azote ont résisté. 
Mais rien ne prouve que ces gaz doivent faire toujours 
exception à la loi générale qui régit tous les corps. S’ils 
sont restés réfractaires jusqu u ce jour, c’est plutôt grâce 
à l’impuissance de nos appareils qu’à leurs propriétés par- 
ticulières. 11 est probable qu'un jour ou l’autre ils obéi- 
ront à la loi commune. 

Nous avons vu successivement les gaz se liquéfier cl 
même se solidifier sous l’influence d’une température 
suffisamment basse. 11 nous reste maintenant à résoudre 
le problème inverse : liquéfier et volatiliser les solides. 
Prenons d’abord le fer. A la température ordinaire des 
fourneaux de laboratoire, il nous serait impossible de le 
fondre. Mais si nous mettons une spirale de fil de fer entre 
les deux électrodes de l’appareil deHuhmkorfT, nous allons 
voir le métal entrer en fusion sous l’influence de la cha- 
leur dégagée par l’étincelle. Il se produit une véritable 
pluie de feu. On pourrait ainsi fondre le fer et le platine à 
l’aide du chalumeau. Ce petit appareil se compose de 
deux tubes, l’un, central, qui amène de l’oxygène, l’autre, 
concentrique, qui conduit l’hydrogène, de façon que les 
gaz se mêlent en sortant. Si on les enflamme, il se pro- 
duit un jet de flamme bleuâtre. C’est la flamme la plus 
chaude que l’on puisse obtenir sans le secours de la pile. 
Le fer et le platine y fondent assez facilement. M. Henri 
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Sainte-Claire Deville a voulu appliquer cette propriété du 
chalumeau pour la fontedu platine dans l’industrie. Pour 
cela, il fallait trouver un creuset qui ne fût pas lui-même 
fusible à cette haute température. La chaux se trouve pré- 
cisément dans ces conditions. On a donc construit un 
creuset de chaux. On a recouvert ce creuset avec un cou- 
vercle de la même substance, en laissant seulement une 
ouverture supérieure pour l’introduction du chalumeau, 
et deux ouvertures latérales pour permettre la sortie des 
gaz et l’introduction du métal. Alors il a suffi de faire ar- 
river le jet du chalumeau dans le creuset pour fondre 
d’assez grandes quantités de platine. (M. Jamin fait fondre 
par ce procédé à peu près une livre de platine sous les 
yeux des spectateurs ; et ce métal, coulé dans un moule de 
chaux, revient bientôt à son état primitif, en conservant 
la forme du moule dans lequel il a été reçu.) 

Avec la lumière électrique on produirait une tempéra- 
ture encore plus élevée. Aucun métal ne résiste à ce puis- 
sant dissolvant. Avec une pile de 600 éléments, M. Dcs- 
pretz a fondu et volatilisé le charbon lui-même. 

Non-seulement le charbon, mais tous les autres corps 
se volatilisent dans l'arc électrique ; on le démontre par 
un procédé qui mérite d’être remarqué. Mettons dans un 
creuset de charbon un petit morceau de métal, de zinc 
par exemple, et faisons passer le courant d’une pile éner- 
gique entre ce métal et une pointe de charbon : on verra 
jaillir une lumière éblouissante, mais dont la couleur 
varie avec le méfal, preuve que ce métal volatilisé existe à 
l’état de gaz dans la flamme. Pour le prouver plus irrécu- 
sablemenl, faisons passer la lumière à travers un prisme, 
et faisons l’obscurité dans la salle. Vous allez voir un 
spectre se dessiner sur l’écran qui est en face de vous. 
Mais, suivant que nous ferons brûler dans l’arc lumineux 
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du cuivre, du zinc, du thallium ou de l’argent, vous ver- 
rez le spectre se modifier et présenter des raies caracté- 
ristiques, pour chaque métal employé. Vous pouvez exa- 
miner maintenant les différents spectres produits sur l’é- 
cran. Le charbon produit seul un spectre continu. Le 
cuivre donne une raie verte assez prononcée; le zinc, 
une raie vert-foucéet une rouge. L’argent en donne deux, 
l’une vert-jaune, l’autre vert-clair. Le sodium est caracté- 
risé par une raie d’un jaune éclatant, tandis que le thal- 
lium en présente une d’un vert très-brillant. 



DE L’HOMME ET DE SON H AN G DANS 1.A CREATION 

Le sujet de cette leçon était de nature à nous intéresser. 
Le savant auquel nous devons de si beaux travaux sur le 
système nerveux, acclamé par la foule des spectateurs, au 
milieu de laquelle s’était modestement placé le ministre 
de l’instruction publique, a d’abord rendu hommage à la 
mémoire de son maître, Henri de Blainville, il a rappelé 
que, suivant ce naturaliste, le but de l’histoire naturelle 
est de servir de base à. la philosophie. Celte proposition 
doit être essentiellement vraie pour l’anthropologie, science 
qui étudie l’homme dans sa constitution physique, dans 
son développement et dans laquelle aussi s’agitent les opi- 
nions les plus différentes. 

On y distingue cependant deux écoles. L’une considère 
l'homme comme un simple animal, elle n’accorde à la 
raison que des vérités acquises par les sens : c'est l'école 
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physiologique. Pour l'autre, l’esprit, la raison pure peut 
créer des idées sans le secours des sens : c’est l’école phi- 
losophique, qui croit à la perfectibilité de l'homme. D’au- 
tres naturalistes encore considèrent l'hpmme comme le 
type d’un règne nouveau, le règne humain. 

Les physiologistes ont raison de dire que l’homme est 
un animal vertébré; c’est de plus un mammifère, un mam- 
mifère monodelphe, c'est-à-dire dont le foetus prend son 
entier développement dans la matrice; c’est un primate, 
suivant Linnæus; il ressemble aux singes, appelés de tout 
temps hommes des bois; il a les mains du singe, la face 
du singe, mais celle ressemblance n’est que matérielle. 
C’est une comparaison humiliante, de laquelle M. Graliolet 
a voulu, comme il l’a dit éloquemment, faire ressortir la 
gloire de l’homme. 

Avec tous les anatomistes, il a admis cette ressemblance, 
confirmée par l’étude du plan d’organisation en général, 
confirmée également par l’étude de l’organisation céré- 
brale en particulier : il a démontré que le cerveau de 
l’homme et celui des singes réalisent un même type d’or- 
ganisation. Ce type leur est propre, à l’exclusion de tous 
les autres monodelphes. 

Le professeur a ensuite décrit avec une merveilleuse 
clarté le plan général d’organisation du cerveau. D'abord 
dans les monodelphes qui sont au-dessous des primates : 
ils sont caractérisés par la prédominance des lobes olfac- 
tifs; par les rapports exclusifs de la commissure du cer- 
veau avec ses lobes; par les rapports exclusifs du nerf 
optique avec les tubercules optiques, organes d’automa- 
tisme; par l’absence d’un prolongement postérieur aux 
ventricules du cerveau. 

M. Graliolet a donné ensuite les caractères des mono- 
delphes primates : prédominance du cerveau proprement 
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dit; réduction excessive des lobes olfactifs; commissure 
antérieure n’ayant plus aucun rapport avec ces lobes et 
s’épanouissant tout entière dans les lobes postérieurs du 
cerveau; rapport nouveau du nerf optique avec les hémis- 
phères du cervea», dans lequel ils s’épanouissent presque 
en entier. Le cerveau pour la première fois est mis en 
rapport direct avec la lumière, d’où la dénomination d’ani- 
maux lumières donnée aux singes. 

Arrivant au cerveau de l’homme, l’éminent physiolo- 
giste a fait voir qu’il réalise les mêmes conditions de struc- 
ture, que ses plis ont le même type général dans l’homme 
adulte et dans les singes. Oui, a-t-il dit, ces ressemblances 
sont incontestables, aussi démontrées que peuvent le dé- 
sirer les contempteurs les plus acharnés de la dignité 
humaine. 

Elles n’ont été contestées dans ces derniers temps que 
par un seul naturaliste, mais son erreur a été universelle- 
ment démontrée : la ressemblance du type zoologiquc de 
l'homme avec le type zoologique du singe est une vérité. 
Est-ce là toute la vérité? Non, c’est une vérité partielle, 
une vérité tronquée; une telle vérité est voisine de l’er- 
reur. M. Graliolet a prouvé cette erreur par l’élude du 
parallélisme de l’ordre des développements sériaux avec 
l’ordre des développements embryonnaires. De ce fait que 
le semblable se développe d’une manière semblable, il a 
énoncé la loi de développement des plis cérébraux dans 
les singes, qui est commune à tous les singes. 

L’homme seul échappe à celle loi, il réalise le sembla- 
ble dans un ordre inverse, et aucun arrêt de développe- 
ment ne peut rendre le cerveau de l’homme semblable à 
celui des singes. D’autres caractères importants prouvent 
encore que l’homme diffère essentiellement du singe. 
D’abord la forme extérieure : elle parle, elle raconte la 
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nature de l’animal, sa destinée, sa mission. La main du 
singe ne semble faite que pour s’appliquer aux surfaces 
cylindriques, et quand il veut opposer son pouce aux au- 
tres doigts, il le fait avec une maladresse infinie. Ile plus, 
ce pouce opposable dont on a voulu faire un caractère de 
supériorité sur l’homme, est anéanti dans les singes d’un 
rang supérieur. La main du singe n’est qu’un crochet 
suspenseur, c’est un organe de locomotion et de préhen- 
sion brutale. 

La main de l’homme est un organe de mesure, c’est un 
compas, et ce compas suppose un géomètre. Non-seule- 
ment cette main est plus perfectionnée que chez le singe, 
elle est indépendante;. cette indépendance est corrélative 
de la station verticale, elle est liée à l’indépendance de 
l’homme, qui seul a le regard tourné vers le ciel. Le singe 
ne se tient debout que dans l’immobilité; en action il est 
essentiellement quadrupède. 

Comparant ensuite la tète de l’homme celle du singe, 
l’habile professeur d’anatomie a merveilleusement expli- 
qué comment la physionomie de l'homme reflète une 
nature différente de celle de ce hideux quadrumane, gri- 
mace et caricature de l’homme. II a décrit ce front, magni- 
fique revêtement de l’organe du grand conseil, paroi du 
temple divin dans lequel réside un dieu; il l’a montré 
dominant les yeux et faisant apparaître, pour la première 
fois parmi les primates, le signe de l’intelligence dans 
l’harmonie de la face qui pour la première fois aussi de- 
vient visage; où le nez aux Hères narines prolonge gra- 
cieusement le front; où les yeux répandent en éclairs 
brillants les reflets de l’intelligence; où les lèvres fines, 
flexueuses, admirablement mobiles, expriment les nuan- 
ces les plus délicates des sentiments les plus divers, sur 
lesquelles s’épanouit le sourire, étranger à tous les ani- 
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maux; où enfin les oreilles, petites, gracieusement tabu- 
lées, sont sans mouvement, parce qu’elles écoutent sans 
préoccupation. Le singe n’a pas de lobule au pavillon 
de l’oreille. Le singe, n’a pas de lèvres il n'a que de 
plates valves qui ferment une ouverture; ces lèvres-là ne 
parleront jamais. 

Ces pavillons, signes véritables de l’espèce, apparaissent 
pour la première fois dans l’homme. Et loin de s’anéantir 
chez l’homme dégradé, ces signes semblent protester con- 
tre toute assimilation avec le singe par une exagération 
qui peut aller jusqu’à la difformité. Ainsi chez le nègre 
les lèvres deviennent énormes, le pavillon de l’oreille ac- 
quiert des dimensions monstrueuses. Instinctivement le 
sauvage en est fier, il y attache des parures. 

Enfin, interrompu par de fréquents applaudissements, 
M. Gratiolet a poursuivi son intéressante leçon par la com- 
paraison du langage des bétes et de celui de l’homme. 

Quelques naturalistes ont dit que l’homme n’était pas 
suffisamment distingué des animaux par le langage. Il 
existe, il est vrai, un langage commun à l’homme et à 
tous les animaux, c’est le langage des mouvements, de 
l’expression; il raconte les émotions secrètes del’étfe; il 
raconte tout l'être, niais rien de l’univers; l’homme, 
comme la béte, a ce langage, mais il en possède un se- 
cond, c’est le langage libre des signes abstraits représen- 
tant des idées. 

D’autre part, l’animal n’agit sur le monde que par ses 
forces physiologiques; l’homme a également ce pouvoir, 
mais, seul parmi tous les êtres, il peut commander aux 
puissances de la nature. 

Ln dernier caractère enfin est que l'homme seul sculpte 
et dessine; il est seul créateur de formes. Cette faculté' 
n’existe pas, même à l’étal de vestige, chez aucun animal. 
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Eu égard à l'instinct en général, l’observation démontre 
que nul animal n’a jamais été trompé par lui. Tout ins- 
tinct est essentiellement vrai dans son but. Dés lors, pour- 
quoi les instincts de l'homme le tromperaient-ils? Il a 
l’instinct de l’infini dans le temps et dans l’espace; seul 
parmi tous les êtres, il s’intéresse au passé et à l’avenir 
au delà de sa vie. Ces facultés et ces instincts, propres à 
l’homme, le distinguent ubsolumenl*de tous les animaux. 
Dès lors, il ne saurait être expliqué par l’organisation 
seule, par celle organisation dont le type lui est commun 
avec les singes. 

Nous regrettons de ne pouvoir donner à nos lecteurs 
qu'un squelette sans vie et sans couleur de celte admira- 
ble leçon qui a été écoulée avec une religieuse attention. 
Il lui manque le souffle cl l'esprit du maître. 



DI-; l.’KTAT m. LWSTUOKOMIK MOlli n.M 

Après les leçons de physique, de physiologie et de chi- 
mie, professées à la Sorbonne, est venue celle d’astro- 
nomie, qui, d’après les récentes découvertes de cette 
science, devait présenter un intérêt d’autant plus vif que 
la leçon allait être faite par le directeur de l'Observatoire 
impérial de Paris, M. Le Verrier. 

Le programme de la leçon publiée dans le Moniteur 
élait : « De l’état de l’astronomie moderne; » le savant 
astronome ne pouvait donner que quelques exemples des 
trois branches de cette science ; description des instru- 
ments, astronomie physique, travaux de calcul. M. Le 
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Verrier, abordant la première question, a pu satisfaire la 
légitime curiosité des auditeurs, désireux de voir de 
grands instruments. 11 a rappelé les propriétés principales 
des lunettes astronomiques, des télescopes; il a décrit le 
grand cercle méridien et le grand équatorial de l’Obser- 
vatoire de Paris. 

I. 'exposition des instruments astronomiques terminée, 
l'illustre professeur a excité une vive satisfaction dans 
l’assemblée en faisant connaître la cordiale entente qui 
existe entre l’Observatoire de Paris et celui de Greenwich, 
d’où résultera pour la science des observations rigou- 
reuses, par cela même qu’elTcs seront soumises au con- 
trôle réciproque du directeur de l’Observatoire d’Angle- 
terre, M. Airv, et de M. Le Verrier. A Paris, on observe 
depuis la pleine lune jusqu’à la nouvelle; à Greenwich, 
depuis la nouvelle lune jusqu’à la pleine lune. Ainsi les 
observations peuvent être faites sans fatigue, et il reste à 
chaque astronome un demi-mois lunaire pour les vérifier 
par les calculs, cl se livrer aussi aux travaux que nécessi- 
tent la réduction des observations, la détermination des 
longitudes, etc. 

Les télescopes, ces instruments si utiles en astronomie, 
et qui, dans ces derniers temps, 01 U été le sujet d’impor- 
tantes améliorations, ont dô fixer l’attention du profes- 
seur. Il a signalé la valeur de l’invention de M. Foucault, 
qui est parvenu à remplacer le grand miroir métallique 
par un miroir en verre argenté; ce miroir donne plus de 
lumière que les anciens télescopes, et permet d'appliquer 
à l’instrument un grossissement considérable. M. Le Ver- 
rier a ensuite présenté un de ces verres ayant 20 centi- 
mètres de diamètre, qui peut constituer un petit téles- 
cope d’une grande puissance optique et d’un prix relative- 
ment minime. Avec ces instruments faciles à manier, 

lu 
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tout le monde, a-t-il dit, sans être astronome, peut décou- 
vrir des planètes et rendre d'utiles services à la science. 
Séance tenante, il a. démontré comment, à l’aide de cartes 
astronomiques, on pouvait, armé de ce petit télescope, 
suivre le mouvement d'astéroïdes, et même en découvrir 
de nouveaux. 

Passant à un instrument supérieur, il a fait voir celui 
qui a servi en Espagne à l’observation de l’éclipse totale 
de soleil de 1800; il a mis sous les yeux de l’auditoire un 
miroir colossal de 80 centimètres de diamètre, dont le 
pied est monté parallatiquement, c’est-à-dire qu’il peut 
suivre un astre dans tout son parcours au-dessus de l'ho- 
rizon. Ce magnifique instrument est destiné à la ville de 
Marseille, qui, dans un louable élan de générosité, a 
donné un superbe emplacement pour la création d’un ob- 
servatoire. Et de plus elle a accordé une subvention an- 
nuelle de 15,000 francs pour l’établissement et l'entretien 
de ce monument scientifique. Celte générosité de la ville 
de Marseille a été couverte par les applaudissements des 
auditeurs de Paris. 

Malgré ce merveilleux instrument, la science a-t-elle 
dit son dernier mot sur le perfectionnement du télescope? 
M. Le Verrier a répondu en montrant un magnifique bloc 
de verre de t mètre 25 centimètres de diamètre, taillé, 
poli sur toutes ses faces, et qui pourrait servir à construire 
un télescope gigantesque destiné à placer la France dans 
des conditions exceptionnelles sous le rapport des obser- 
vations. On doit à la célèbre manufacture de Saint-Gobain 
la production d’un verre d’une dimension jusqu’alors in- 
connue. 11 est vivement à désirer, après un premier ré- 
sultat si étonnant, de voir se réaliser la construction d’un 
instrument on ne peut plus utile et qui serait sans pareil 
au monde. Opticiens, mécaniciens, astronomes, tous sont 
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disposés à l’exécution de cette œuvre; il n'y manque 
qu’un grand ouvrier. M. Le Verrier n’a pas voulu le nom- 
mer. Serait-ce l’argent? 

Après ce rapide exposé des instruments astionomiques, 
l'illustre directeur de l’Observatoire est pleinement entré 
dans l’état de la science. Mais ici que de questions sé- 
rieuses devaient se présenter à son esprit 1 Cependant le 
choix ne pouvait être douteux. 

Le soleil, auquel se rattache tout le système planétaire, 
qui donne la chaleur et la lumière indispensables à la vie, 
le soleil devait être le plus brillant exemple à citer pour 
faire ressortir les découvertes modernes. C’est à lui que 
nous devons la photographie, et c’est par la photographie 
que le célèbre astronome a voulu nous lefaire connaître. 
Sur un immense écran d’une blancheur d’autant plus écla- 
tante que lasalle étaitplongéedans une obscuritécomplète, 
il a pu, à l’aide de la lumière électrique, projeter des pho- 
tographies du soleil et faire connaître exactement la 
forme de cet astre à des jours différents. Il l’a montré 
moins lumineux sur les bords qu’au centre, et on a pu 
aussi constater l’existence de ses taches, leur marche, et 
en conclure de visu la rotation du soleil sur lui-même en 
vingt-cinq jours six heures; reconnaître l’ombre, la pé- 
nombre, les facules, l’immense étendue de ses taches, 
pouvant atteindre jusqu’à 30 mille lieues de diamètre, 
leur mobilité, leur rupture ou leur réunion. Il a, par le 
même moyen, rendu sensibles les apparences des éclipses 
centrales, soit annulaires, soit totales, et aussi la colora- 
tion des nuages voisins du disque lumineux du soleil dans 
le cas d’éclipse annulaire. 

Pour les éclipses totales, rien de particulier ne se mani- 
feste jusqu’au moment où le soleil va complètement dis- 
paraître; et l’obscurité qu’on redoute alors n’est pas telle- 
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nient grande, qu’on ne puisse encore lire à cette lumière, 
comme on l’a observé pendant l’éclipse totale du 10 juil- 
let 1860. A ce moment où le dernier rayon du soleil dis- 
paraît, tout un ordre de phénomènes cachés habituelle- 
ment par le soleil apparaissent; la couronne, la gloire, les 
flammes, les nuages roses, entourent le disque obscur de 
la lune et révèlent l’existence d’une atmosphère solaire, 
due à d’épaisses vapeurs, dues aune haute température. 
Plusieurs images de ces divers phénomènes ont été mon- 
trées au public. M. l.e Verrier a terminé sa savante leçon 
par l’examen de la constitution physique du soleil, rap- 
pelant l’hypothèse d’Herschell, qui admettait un noyau 
obscur entouré de deux atmosphères, l’une lumineuse, la 
photosphère, cl l’autre chargée de nuages. l/éminent pro- 
fesseur a prouvé que cette hypothèse n’était plus soute- 
nable; qu’elle ne rend pas compte de tous les phénomènes 
observés, et que la photosphère, qui ne perd rien, ne peut 
expliquer l’immense quantité de chaleur et de lumière 
que développe le soleil. Il faut donc, pour être d’accord 
avec les théories de la mécanique, considérer le soleil 
comme formé d’un noyau incandescent solide ou liquide 
entouré d’une atmosphère dans laquelle l’analyse spec- 
trale a décelé la présence à l’état de vapeurs d’un grand 
nombre de métaux. Telle est la phase nouvelle dans la- 
quelle la science vient d’entrer, tille ne se borne plus à 
décrire les apparences des astres, elle pénètre le secret de 
leur composition chimique, elle en fait l’analyse. Ces 
progrès de la science astronomique ont été d’autant mieux 
compris que le professeur avait devant lui un auditoire 
d’élite composé de savants, de gens de lettres et de délé- 
gués des société savantes de la province. 
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jamais le public des conférences de la Sorbonne n’a été 
plus varié que jeudi dernier. C’étaient des savants, tes 
philosophes, des prêtres, des littérateurs, toute une foule 
,1e gens avides de vérité qui venaient entendre le juge 
ment de la science sur l’une des questions les plus impor- 
tantes au point de vue physiologique et religieux; ü sa- 
lissait de conquérir au spiritualisme les incrédules e es 
matérialistes. M. Pasteur avait conscience de sa mission, 
sentait qu’il avait charge d’âmes. Et c’est avec un vrai ta- 
lent de professeur, avec une parole mesurée, ferme et con- 
vaincue, que le savant directeur des études de 1 Eco e 
normale supérieure a parlé des générations spontanées. 

De bien grands problèmes, a-t-il. dit, s agitent aujoui 
d’hui et tiennent tous les esprits en éveil. Unité ou mu - 
tiplicité des races humaines. — Création de l’homme de- 
puis quelques mille ans ou depuis quelques mille siè- 

Fixité des espèces ou transformations lentes et 

progressives des espèces les unes dans les autres. - l a 
matière réputée éternelle ; en dehors d’elle le néant. — 
L’idée de Dieu inutile. - Voilà quelques-unes des ques- 
tions livrées de nos jours aux disputes des hommes. 

Ne craignez pas que je vienne ici avec la prétention de 
résoudre l’un quelconque de ces graves sujets. Mais a colé 
d’eux, dans le voisinage de ces mystères, il y a une ques- 
tion plus modeste qui leur est direelement ou indirecte- 
ment associée, cl dont je puis peut-être oser vous entre- 
tenir, parce qu’elle est accessible à l’expérience, et qu’a 
ce point de vue j’en ai Tait l'objet d’études que je crois sé- 
vères et consciencieuses : c’est la question des générations 
dites spontanées, • 

i U » 
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La matière peut-elle s’organiser d’elle-môme ? En d’au- 
tres- termes, des êtres peuvent-ils venir au monde sans 
parents, sans aïeux? — 11 faut bien le dire, la croyance 
aux générations spontanées a été une croyance de tous les 
Ages, universellement répandue dans l’antiquité, plus res- 
treinte dans les temps modernes. C’est cette croyance que 
je viens combattre. Sa durée pour ainsi dire indéfinie à 
travers les Ages m’inquiète fort peu ; car vous n’ignorez 
pas que les plus grandes erreurs peuvent compter par siè- 
cles leur existence ; et d'ailleurs si celte durée pouvait 
vous paraître un argument, il me suffirait de rappeler ici 
la puérilité des motifs allégués autrefois en faveur de la 
doctrine. Voici, par exemple, ce qu'écrivait encore au 
dix-septième siècle un célèbre médecin alchimiste» Van 
Helmont : 

« L’eau de fontaine la plus pure, mise dans un vase im- 
prégné de Codeur d’un ferment, se moisit et engendre 
des vers. 

« Les odeurs qui s’élèvent du fond des marais produi- 
sent des grenouilles, des limaces, des sangsues, des herbes 
et bien d’autres choses encore. 

« Creusez un trou dans une brique, mettez-y de l'herbe 
de basilic pilée, appliquez une seconde brique sur la pre- 
mière de façon que le trou soit parfaitement couvert ; ex- 
posez les deux briques au soleil, et, au bout de quelques 
jours, l’odeur de basilic, agissant comme ferment , chan- 
gera l’herbe en véritables scorpions. » 

Et ailleurs : « Si l’on comprime une chemise sale dans 
l’orifice d’un vaisseau contenant des grains de froment, le 
ferment sorti de la chemise sale, modifié par l’odeur du 
grain, donne lidèt à la transmutation du froment en souris 
après vingt et un jours environ. » Et Van. Helmont ajoute 
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que les souris sont adultes, qu’il en est de mâles et de fe- 
melles, et qu’elles pcuveut reproduire l’espèce. 

\ oilà les expériences qui au xvn* siècle appuyaient la 
doctrine des générations spontanées. Puisqu'il y a deux siè- 
cles seulement on pouvait encore écrire sur ce sujet de pa- 
reilles énormités, que nous importe la durée de cette 
croyance, ou les Doms de ceux qui l’ont défendue, qu’ils 
. s’appellent Aristote ou Vau Helmont? Tout au contraire : 
en me plaçant au point de vue historique, je pourrais re- 
marquer au contraire que cette croyance a suivi le déve- 
loppement de toutes les idées fausses. Au lieu de grandir 
avec le temps, ce qui est le propre de la vérité, elle a tou- 
jours été s’amoindrissant. Aujourd’hui, et depuis long- 
temps déjà, il n’v a pas un seul naturaliste qui croie à la 
génération spontanée d’un mollusque, d’un insecte, et 
encore moins d’un animal vertébré. 

Mais, à la fin du xvn e siècle, une immense découverte, 
celle du microscope, vint révéler à l’homme tout un 
monde nouveau, le monde des infiniment petits. A peine 
vaincue en ce qui concerne les êtres supérieurs, la doc- 
trine des générations spontanées reparut, disant avec au- 
dace : Voici mon domaine ; voici les êtres qui naissent 
sans parents; je le reconnais, je m’élais trompée, les con- 
ditions actuelles ne sont plus celles qui conviennent à la 
génération spontanée des êtres supérieurs, mais elles s’ap- 
pliquent encore aux êtres microscopiques. Et en effet, 
chose étrange, dans l’intervalle de quelques heures, on 
voyait apparaître sur le porte-objet du nouvel et merveil- 
leux instrument des animalcules à l’infini, d’une simpli- 
cité d’organisme quelquefois si grande qu’elle excluait 
toute possibilité de génération sexuelle. Et il-y avait tant 
de ces êtres, ils étaient si divers, si bizarres dans leurs for- 
mes, leur apparition était tellement liée ù l’existence de 
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toute matière organique végétale ou animale en voie de 
destruction après la mort, que l’on en vint à celte théorie 
spécieuse, d’autant plus séduisante qu’on avait à son ser- 
vice le style souple, brillant, imagé et très-autorisé du 
grand naturaliste Buffon. 

La matière des êtres vivants conserve après la mort un 
reste de vitalité. La vie réside essentiellement dans les 
dernières molécules des corps. Ces molécules sont arran- 
gées comme dans un moule. Autant d’êtres, autant de 
moules différents. « lit lorsque la mort fait cesser le jeu 
de l’organisation, c'est-à-dire la puissance de ce moule, In 
décomposition du corps suit, et les molécules organiques 
qui toutes survivent, se retrouvant en liberté dans la dis- 
solution et la putréfaction'des corps, passent dans d’autres 
corps aussitôt qu’elles sont pompées par la puissance de 
quelque autre moule; seulement il arrive une infinité de 
générations spontanées dans cet intermède où la puis- 
sance du moule est sans action, c’est-à-dire dans cet inter- 
valle de temps pendant lequel les molécules organiques sc 
trouvent en liberté dans la matière des corps morts et dé- 
composés; ces molécules organiques, toujours actives, tra- 
vaillent à remuer la matière putréfiée; elles s’en appro- 
prient quelques particules brutes, et forment par leur 
réunion une multitude de petits corps organisés dont les 
uns, comme les vers de terre, les champignons, etc., pa- 
raissent être des animaux ou des végétaux assez grands, 
mais dont les autres, en nombre presque infini, uc se 
voient qu’au microscope. Tous ces corps n’e.xislent que par 
une génération spontanée, et ils remplissent l’intervalle 
que la nature a mis entre la simple molécule organique 
vivante et l’animal ou le végétal ; aussi trouve-t-on tous 
les degrés, toutes les nuances imaginables dans cette 
suite, dans cette chaîne d’êtres qui descend de l’animal 
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le mieux organisé à la molécule simplement organique. 

Je n’irai pas plus loin sans vous montrer quelques-unes 
des générations que Buffon croyait spontanées et qui pas- 
sent encore pour telles de nos jours. Je ne placerai cepen- 
dant sous vos yeux ni des vers de terre, ni des champi- 
gnons. Personne ne croit plus que ces êtres viennent au 
monde sans parents. Buffon, vous venez de l’entendre, le 
croyait encore sans hésitation aucune. Ce sont des êtres 
microscopiques que je dois vous montrer. C’est là, dit-on, 
que la génération spontanée est reléguée de nos jours, là 
où il est plus difficile, en effet, de porter la lumière de 
l’expérience ; mais ayez confiance, je l’y porterai tout à 
l’heure, et vous ne sortirez pas d’ici sans la persuasion 
que la génération spontanée des êtres microscopiques est 
une chimère, à l’égal de la génération spontanée des 
verset des champignons de Buffon, à l’égal de la génération 
spontanée des souris et des scorpions de Van Helmont. 

M. Pasteur fait projeter ensuite sur le tableau un cer- 
tain nombre de ces générations dites spontanées, telles 
que la levûre de bière, les moisissures, les animalcules 
de l’infusion de foin, les anguillures du vinaigre, etc.... 

Ce sont là, a-t-il dit, quelques-uns des organismes re- 
gardés comme spontanés au ‘dernier siècle, et encore au- 
jourd’hui par quelques naturalistes. 

Des controverses animées s’élevèrent alors entre les sa- 
vants, d’autant plus vives qu’elles avaient leur contre- 
coup dans l’opinion publique, — dans l’opinion publique 
tou jours passagère, vous le savez, en ces deux grands cou- 
rants d'idées aussi vieux que le monde, et qui de nos jours 
s’appellent le matérialisme cl le spiritualisme. Quelle con- 
quête pour le matérialisme, s’il pouvait protester qu’il 
s’appuie sur le fait avéré de la matière s’organisant d'elle- 
même ! la matière qui a en elle-même déjà toutes les for- 
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ces connues. Vous la voyez encore dans les premières de 
ces soirées, dans la belle exhibition des plus beaux phéno. 
mènes naturels qui ont été mis sous vos yeux, vous la voyez 
encore si puissante et si faible, obéissant à toutes les vo. 
lontés du savant. — Ah ! si nous pouvions lui ajouter 
encore cette autre force qui s’appelle la vie, et la vie va- 
riable dans ses manifestations avec les conditions de nos 
expériences ! Quoi de plus naturel que delà déifier, cette 
matière? A quoi bon recourir à l’idée d’une création pri- 
mordiale devant le mystère de laquelle il faut s'incliner? 
Écoutez plutôt. C'est un adeple’de la doctrine qui va par- 
ler : « Assistons à l’œuvre divine, dit un brillant écrivain. 
Prenons une goutte d’eau dans la mer. Nous y verrons 
recommencer la primitive création. Dieu n’opère pas de 
telle façon aujourd’hui, et d’autre demain. Ma goutte d’eau, 
je n’en fais pas doute, va dans ses transformations me ra- 
conter l’univers. Attendons et observons. Qui peut pré- 
voir, deviner, l’histoire de cette goûte d’eau ? Plante-ani- 
mal, animal-plante, qui le premier doit en sortir? 

« Cette goutte, sera-ce l’infusoire, la monade primi- 
tive, qui, s’agitant et vibrant, se fait bientôt vibrion? qui, 
montant de rang en rang, polype, corail ou perle, arrivera 
peut-être en dix mille ans à la dignité d’insecte ? » 

Cette goutte, ce qui va en venir, sera-ce le fil végétal, 
le léger duvet soyeux qu’on ne prendrait pas pour un être, 
et qui, déjà, n’est pas moins que le cheveu premier-né 
d’une jeune déesse, cheveu sensible, amoureux, dit si 
bien : cheveu de Vénus? Ceci n’est point de la fable, c’est 
de l’histoire naturelle. Ce cheveu des deux natures (végé- 
tale et animale) où s’épaissit la goutte d’eau, c’est bien 
l’aîné de la vie. 

Ces conferves, comme on les appelle, se trouvent uni- 
versellement dans l’eau douce et dans l’eau salée quand 
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elle est tranquille. Elles commencent la double série des 
plantes originaires de la mer et de celles qui sont deve- 
nues terrestres quand la mer a émergé. Hors de l’eau 
monte la famille des innombrables champignons, dans 
l’eau celle des conferves, algues et autres plantes analogues. 

Vous le voyez, messieurs, l’existence des générations 
spontanées est-elle admise, et l'histoire de la création et 
de l’origine du monde vivant n’est pas plus difficile que 
cela. Il suffit de prendre une goutte d’eau dans la mer, de 
cette eau où il existe toujours, M. Michelet l’a développé 
antérieurement dans de belles pages, un peu de matière 
azotée, de mucus de la mer, de gelée féconde, comme il 
l’appelle. On attend, on observe. Et bientôt se présente 
aux yeux le spectacle de la primitive création, et les pre- 
miers êtres nés spontanément se transformant peu à peu, 
montant de rang en rang, par exemple en dix mille ans, 
à l’état d’insecte, en cent mille ans sans doute à l’état 
d’homme. 

Vous devez comprendre maintenant, messieurs, le lien 
qui existe entre la question des générations dites sponta- 
née», et tous ces graves sujets que j’énumérais en commen- 
çant. 

Mais, dans un pareil sujet, assez de poésie comme cela, 
assez de solutions instinctives. U est temps que la science, 
la vraie méthode reprenne ses droits et les exerce. Je 
m'empresse, d’ailleurs, d’ajouter que je repousse avec la 
même rigueur les solutions à priori partant de vues spiri- 
tualistes ou de vues matérialistes. 11 n’y a ici ni religion ni 
philosophie qui tienne. C'est une question de fait, que 
j’aborde sans idées préconçues, aussi prêt à déclarer qu'il 
existe des générations spontanées si l’expérience m'eu 
avait imposé l'aveu, que je suis convaincu aujourd’hui 
que ceux qui les affirment ont un bandeau sur les yeux. 
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Je prends pour guide ces belles paroles de Uuiïuu, si 
vrai et si bien inspiré celte fois : « J'avoue, dit Bufl'on, que 
rien ne serait si beau que d établir d’abord un seul prin- 
cipe pour ensuite expliquer l’univers ; et je conviens que 
si l’on était assez heureux pour deviner, toute la peine 
que l’on se donne à faire des expériences serait bien inu- 
tile. Mois les gens sensés voient assez combien celle idée 
est vaine et chimérique. C’est par des expériences fines, 
raisonnées et suivies, que l'on force la nature à décou- 
vrir sou secret. Toutes les autres méthodes n’ont jamais 
réussi... Il ne s'agit pas de savoir ce qui arriverait daus 
telle ou telle hypothèse... Il s'agit de bien savoir ce 
qui arrive et de bien connaître ce qui se présente à nos 



yeux. » 

Est-ce donc à dire que dans ce débat relatif aux géné- 
rations spontanées, partisans et adversaires n’expérimen- 
tent pas à l’envi? Est-ce que d’un côté il n’y a que des 
poètes, des romanciers, des savants à système, et de l'au- 
tre des hommes prudents qui ne veulent croire qu’aux ré- 
sultats de l'expérience ? Non, non, Dieu merci, nous som- 
mes plus avancés que cela. La philosophie des sciences 
expérimentales est plus que cela dans nos mœurs, daus 
nos habitudes de penser. Des deux côtés dans ce débat, 
on ne veut croire qu’à l’expérience. 



Dès lors la question peut se poser eu ces termes: Qui 
est-ce qui se trompe ? Qui est-ce qui expérimente à la Van 
Helmont? Qui est-ce qui laisse rentrer les souris dans le 
pot au linge sale, à son insu, et qui les proclame ensuite 
des générations spontanées? Est-ce vous, partisan de la 
doctrine? Est-ce moi, son adversaire ? C’est ce qu’il s’agit 
de déterminer avec précision. 

Vous n’attendez pas que je rapporte ici toutes les expé- 
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riences en litige, ce serait inutilement fatiguer votre at- 
tention. Je choisirai parmi les plus importantes. 

Assurément, s’il est des faits que les partisans de la doc- 
trine des générations spontanées doivent tenir pour vrais, 
ce sont ceux-là même qui les ont autorisés à relever le 
drapeau de leur doctrine un peu oubliée et vaincue de- 
puis la fin du dernier siècle. 

Le célèbre membre de l’Institut rappelle alors ici le; 
expériences qui, à la fin de l’année 1858. ont remis en 
question la théorie qu’il combat. 

Je ne laisserais aucune prise à la critique, avait dit 
M. Pouchet, directeur du Muséum d’histoire naturelle de 
Rouen, membre correspondant de l’Académie, le plus dé- 
cidé partisan de la théorie de la génération spontanée, si 
je parvenais à déterminer l’évolution de quelque être or- 
ganisé en substituant de l’air artificiel à l'air de l’atmos- 
phère. 

M. Pasteur rapporte l’expérience qu’il fit alors pour 
réaliser celle exception ; il accepte pour irréprochable celte 
expérience, mais sur tous les points seulement, ajoute-t-il, 
qui ont attiré l’attention de son adversaire. Il y a, dit-il, 
une cause d’erreur dont celui-ci ne s’est pas douté, dont 
personne ne s’était douté avant lui, qui rend son expé- 
rience illusoire, aussi mauvaise que l'expérience du pot de 
linge sale de Van Helmont. Je vais vous montrer, a-t-il 
dit, par où les souris sont entrées. Je vais établir que dans 
toute expérience du genre de celle qui nous occupe, il 
faut proscrire absolument l’emploi de la cuve à mercure. 
Je vais démontrer que c’est le mercure qui apporte avec 
lui les poussières, et par suite les germes qui sont en sus- 
pension dans l’air de l’atmosphère. 

Afin de rendre visible à distance l’épreuve à laquelle 
il allait soumettre le mercure de la cuve placée sous les 

il 
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yeux de l'auditoire, M. Pasteur saupoudre de la poussière 
sur ce mercure. Plongeant alors un bâton de verre dans la 
cuve, il montre à tous les yeux que les poussières chemi- 
nent sur la cuve et se dirigent du côté du point où il en- 
fonce le bâton de verre, où elles s’engagent alors dans la 
gaine entre le bâton et le mercure parce que le mercure 
ne mouille pas le verre. 

M. Pasteur reproduit d’une manière plus saisissante 
encore cette expérience à l’aide d’une petite cuve à mer- 
cure eu verre très-profonde. 

Toutes les poussières qui recouvrent la surlace du mé- 
tal et qui rendaient cette surface mate se rendent dans la 
gaine dont je viens de parler au moment où l’on enfonce 
le bâton de verre, de sorte que la surface du métal se 
découvre entièrement et reprend tout son éclat métallique. 

M. Pasteur insiste alors sur la conséquence de ce fait 
si simple, mais si grave pour le point en litige, et il n'a 
pas de peine à montrer que telle a été la cause d’erreur 
qui a échappé au savant naturaliste de Kouen. 

M. Pasteur étudie la composition des poussières qui sont 
en supension dans l’atmosphère. 11 apprend à les recueil- 
lir et à les examiner au microscope, et ensuite il projette, 
à la grande admiration du public, l’image de ces pous- 
sières sur le tableau et montre qu’elles sont toujours asso- 
ciées à des corpuscules organisés qui, par leur forme, 
leurs dimensions et tous leurs caractères, ne peuvent être 
distingués des germes aujourd’hui connus des organismes 
microscopiques. 

11 indique rapidement le moyen de semer les poussières 
de l’air dans des vases convenablement disposés où elles 
amènent le développement des organismes qui naîtraient 
dans les infusions de ces vases si celles-ci étaient librement 
exposées au contact de l’air. 



i 
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l e savant physiologiste passe ensuite <t des expériences 
d’une démonstration aussi simple que saisissante. Il prouve 
que si l’on fait bouillir une infusion de matière organique 
dans un vase à col préalablement recourbé, puis laissant 
refroidir, le liquide de l’infusion ne s’altère plus. Il mon- 
tre des vases ainsi préparés, qui ont plusieurs années de 
date, et dont les liquides sont limpides comme de. l’eau 
distillée. C’est que, grûce aux courbures du col, les pous- 
sières de l’air ne peuvent pénétrer dans le vase et arriver 
jusqu’à l’infusion. 

Et moi aussi, par conséquent (ajoute-t-il), moi aussi, 
pourrais-je dire, j’ai pris ma goutte d’eau dans l’immen- 
sité de la création, toute pleine de la gelée féconde, c’est- 
à-dire, pour parler le langage de la science, toute pleine 
des aliments appropriés à la nutrition des êtres microsco- 
piques, j’attends et j’observe. Et je l’interroge et je lui de- 
mande de vouloir bien recommencer pour moi la primi- 
tive création. — Ce serait un si beau spectacle! — Et je 
lui demande de vouloir bien, par des transformations suc- 
cessives, me raconter l’univers. Et elle est muette! elle 
est muette depuis plusieurs années que ces expériences 
sont commencées. Pourquoi? C’est que j’ai éloigné d’elle 
et que j’éloigne encore en ce moment ce qu’il n’est pas 
donné à la puissance de l’homme de faire, j’ai éloigné 
d’elle les germes qui sont en suspension dans l’air, j’ai 
éloigné d’elle la vie, car la vie c’est le germe, et inverse- 
ment le germe c’est la vie. 

Jamais, non, jamais la doctrine des générations sponta- 
nées ne se relèvera du coup mortel que cette expérience 
lui porte. 

On peut cependant, dit M. Pasteur, aller encore plus 
loin. Il expose alors que l’une des objections les plus sé-» 
rieuses que les partisans de la génération spontanée pou- 
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vaient adresser à la doctrine adverse reposait sur un fait 
généralement admis, et qui consiste en ce que la plus 
petite quantité d’air mise en présence d’une infusion pro- 
voque toujours l’altération de cette infusion. M. Pasteur 
démontre que cette assertion est absolument fausse. 

11 rappelle alors les expériences sur l’air de localités di- 
verses et il établit que l’on peut toujours prélever en un 
milieu quelconque un volume notable mais limité d’air 
ordinaire, n’ayant subi aucune altération chimique, et 
néanmoins tout à fait impropre à provoquer une altéra- 
tion, quoique dans une matière éminemment putrescible. 

11 présente des ballons qui ont été ouverts sur la mer 
de glace, sur le Jura, au pied et au sommet du Panthéon... 
et dont les liqueurs sont encore aussi limpides que le pre- 
mier jour. 

Plus on se rapproche des lieux habités, plus l’air est 
agité à petite distance du sol, plus il y a de chances pour 
y rencontrer des germes d’organismes microscopiques. 

Je n’irai pas plus loin, dît en terminant M. Pasteur, je 
sens que ma cause est gagnée. Non, Messieurs, non, il n’y 
a pas une seule circonstance aujourd'hui connue où l’on 
ait vu des êtres venir au monde sans parents. Ceux qui l’af- 
tirment ont été le jouet d’illusions ou de causes d’erreurs 
qu’ils n’ont pas su apercevoir ou qu'ils n’ont pas su éviter. 

Il y aurait maintenant un bien beau sujet à traiter, 
c'est celui du rôle dans l'économie générale de l’univers 
de quelques-uns de ces petits Cires, agents nécessaires do 
toutes les fermentations proprement dites, quelquefois des 
maladies les plus redoutables. Ce rôle est immense, mer- 
veilleux, vraiment émouvant. M. Pasteur termine ainsi : 

« Un jour peut-être me sera-t-il donné d’exposer ici 
quelques-uns de ces résultats. Dieu veuille que ce soit 
encore en présence d’une aussi brillante assemblée ! » 
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Nous n’avons ici qu’il rendre compte de la leçon du pro- 
fesseur, de l’impression qu’elle a produite. En bien! elle 
a été excellente; on a applaudi tour à tour, dans M. Pas- 
teur, l’orateur éloquent, le savant philosophe, l'expéri- 
mentateur habile et l’homme convaincu. 



GÉNÉRATIONS SPONTANÉES 

A la suite de notre compte rendu sur la leçon de M. Pas- 
teur, M. Pouchet nous a adressé la lettre suivante que 
nous nous faisons un devoir de reproduire dans l’intérêt 
même de la science, nous réservant d’y répondre dans 
notre volume du second semestre. 

« Monsieur, 

« Vos articles de critique scientifique révèlent autant 
de savoir que de conviction. Mais comme, avant tout, un 
homme de votre valeur sait être impartial, j’espère que 
vous accueillerez bienveillamment les observations que 
j’ai l’honneur de vous adresser relativement à la confé- 
rence de M. Pasteur. 

« En supposant que ce chimiste avait charge d’âmes, vous 
êtes réellement bien pardonnable, monsieur, car l’habile 
orateur l’avait insinué à tout son auditoire. Lui ne le 
croyait peut-être pas; mais en se présentant comme un 
nouvel apôtre se dévouant pour la fo‘, c’était se rendre 
intéressant. 

« Jusque-là, il n’y a rien que d’innocent ; mais revêtir 
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le masque de la religion pour triompher de ses adver- 
saires était un fait inouï dans la chaire scientifique; et 
leur prêter des opinions qu’on sait qu’ils n’ont pas, était 
indigne. 

« La presse n’a eu qu’une voix pour condamner un tel 
acte. 

« Si l’on veut jouir de la liberté de penser, disait Fré- 
déric de Prusse, il ne faut pas insulter les croyances éta- 
blies. Mais pour maintenir l’équilibre, il ne faut pas non 
plus que la religion opprime la science et la philosophie ! 

a Les plus religieux, monsieur, ne sont pas les hétéro- 
génistes. 

« Lorsque notre planète embrasée et flamboyante ap- 
parut au milieu de l’univers sidéral, aucun être vivant 
n’existait à sa surface; et quand après son refroidissement, 
ceux-ci y pullulèrent, il fallut bien qu’ils s’y formassent 
sans germes préexistants. Les assises du globe, ces véri- 
tables feuillets de la création, attestent que celle-ci a été 
lentement successive. La main de Dieu a cent fois rema- 
nié son œuvre, tirant tour à tour du néant de nouvelles 
existences et replongeant les anciennes dans l’abime. Le 
plus mécréant de nous deux, pourrais-je dire à M. Pas- 
teur, n’est pas celui qui s’incline devant la toute-puissance 
du créateur, mais bien celui qui, dans son orgueil, pré- 
tend la limiter. 

« Qu’y a-t-il donc de si étrange que la suprême force 
qui s’est tant et tant de fois manifestée*, continue en- 
core ses éternelles évolutions? Il a bien fallu qu’à des 
époques éloignées la première coquille, le premier in- 
secte, le premier reptile sortissent spontanément des élé- 
ments du globe! Pourquoi donc quelques infimes infu- 
soires ne pourraient-ils plus en naître aujourd’hui? La 
spontéparité d’un infusoire, au milieu du limon d’un ma- 
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récage, n’est pas un phénomène plus extraordinaire que 
l’évolution d’un éléphant se produisant dans un œuf de la 
grosseur d’une tète d’épingle. 

« Mais abordons le fond de la conférence. 

« Lorsque M. Pasteur nous rappelle complaisamment 
que Van Helmont s’était imaginé que les souris naissaient 
spontanément du linge sale, je pourrais lui répondre par 
cet adage : « Il faut laver celui-ci en famille. » Si le cé- 
lèbre alchimiste a cru que telle était l’origine de ces in- 
fimes rongeurs, que le savant de Paris s’arrange avec lui ; 
c’est un homme de sa profession, cela ne nous regarde 
pas. 

« Mais ‘je n’aurais pas cru que, dans cette sérieuse et 
antique Sorbonne, on en vînt il évoquer de telles triviali- 
tés. Ont-elles pu tomber du haut de la chaire illustrée par 
les de Blainville et les Geoffroy Saint-Hilaire? 

a Permettez-moi aussi, monsieur, d’adresser un re- 
proche personnel à M. Pasteur, c’est son insensibilité à 
l’égard de ses adversaires; il les fait périr h petit feu. À 
l’Académie, il annonçait naguère qu’il allait abattre toutes 
les têtes de l’hydre ; c’est ainsi que sa mansuétude désigne 
l’hétérogénie. A la Sorbonne, le fougueux professeur ju- 
rait que cette doctrine ne se relèverait jamais des coups 
mortels qu’il allait lui porter. Le savant chimiste nous tue 
régulièrement ainsi tous les six mois. Nous sommes, il est 
vrai, habitués à ce genre de mort, mais vous avouerez 
qu’un tel procédé est fort cruel. Nous pourrions, vous le 
voyez, lui répondre par le vers si connu du Menteur : 

Les gens que vous tuez se portent assez bien. 

« Cependant malgré les foudres de la Sorbonne, les hé- 
térogénistes n’en vont pas plus mal, et semblent, ainsi que 
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le Phénix de Pline, renaître de leurs cendres. Comme Do- 
rante, ils connaissent une poudre 

Qui rappelle si lût des portes du trépas 

Qu'en moins d’un tourne-main on ne s'en souvient pas. 

« Louis XIV, royalement orgueilleux, pensait coercer la 
France dans son individualité; M. Pasteur en fait autant 
de l'ensemble des connaissances humaines, et dit, sans 
hésitation : la science c’est moi. 

« Celte exorbitante prétention lui a déjà été reprochée 
par la critique. En le voyant fouler magistralement aux 
pieds des opinions qui furent celles d’Aristote, de Bufion 
et de de Humboldt, on répète avec un savant éminent, 
M. L. Figuier, qu’il est vraiment étrange de voir un simple 
chimiste traiter publiquement avec un tel sans-façon les 
plus beaux génies de l'humanité. 

« Condamner les hommes est plus facile que do scruter 
leurs œuvres; et, d’ailleurs, à quoi bon si l’on résume en 
soi le tabernacle de la science. Paracelse se bornait à pré- 
tendre qu’Aristote et Gallien n’avaient pas plus d’intelli- 
gence que son haut-de-chausses et faisait brûler leurs œu- 
vres à la porte de son école. Du train que va M. Pasteur, 
ne semble-t-il pas qu’il réclamera bientôt l’auto-da-fé de 
nos bibliothèques. 

« Je n’exagère pas et je vais Je prouver. 11 n’y a qu’un 
moyen de sortir de l’impasse dans laquelle les pansper- 
misles se sont égarés, c’est de montrer dans l’air tous ces 
œufs, toutes ces spores dont ils le surchargent si fâcheu- 
sement : l’Europe savante le leur crie, d’un bout â l’autre. 
Lorsque, dans le sein de la commission de l’Institut, les 
hétérogénistes sommaient M. Pasteur de le faire, celui-ci 
leur répondit, avec un admirable aplomb, qu’il les avait 
fait voir à tout Paris. C’est possible, répondit l’un d’eux, 
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mais ce que je puis vous assurer, c’est que toute l’Alle- 
magne n’a jamais pu jouir de cet admirable spectacle. 
Toujours il s’est dérobé aux yeux de ses plus illustres ob- 
servateurs, les Ehrenberg, les Burdach, les R. Wagner, 
les de Baer, les R. Leuckart... A ce moment l’habile chi- 
miste, de scs deux doigts, se boucha les oreilles. De ce dé- 
dain pour l’autorité à réduire en cendre l’oeuvre de nos 
plus vénérés auteurs, vous avouerez, monsieur, qu’il n’v 
a qu’un pas ! 

« Que signifie aussi cette exhibition populaire que l’on 
refuse obstinément aux hommes spéciaux! Mais absolu- 
ment rien. 

« Un apothicaire, qui portait un nom tout à fait symbo- 
lique à ce sujet, M. Galès, montrait aussi à tout Paris l'in- 
secte célèbre qui engendre la gale. L’animal redouté s’a- 
gitait sous les yeux d’une procession de curieux. On le 
dessinait; on le représentait dans les ouvrages scientifiques 
les plus sérieux ; des figures en étaient reproduites dans 
les dictionnaires des sciences médicales et d’histoire natu- 
relle; c’était un fait certain, avéré; tout le monde l’avait 

vérifié, et la vérité était que 

le pharmacien de l'hôpital Saint-Louis avait joué la Faculté 
et le Jardin des plantes, en montrant le ciron du fromage 
pour l’acarus de la gale. Je sais bien que le savant chi- 
miste n’emploie pas de tels subterfuges, mais cela dé- 
montre seulement que là le témoignage de tout Paris ne 
signifie pas la moindre chose. 

« Oubliant cent expériences éparpillées dans nos œu- 
vres, dans sa conférence, M. Pasteur n’en choisit qu’une, 
et c’est la plus ancienne; elle date de quatre ans. 

« Dans celle-éi le savant chimiste prétend que c’est le 
mercure que nous employons qui recèle ses invisibles 
germes et féconde nos ballons; c’est ce qu’il appelle in- 

II, 
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troduire les souris de Van llelrnont dans les appareils. 

« En évoquant cette expérience du mercure, le savant 
chimiste s’attire un dilemme qu’on n’articule qu’avec un 
sentiment de déplaisir. 11 y a ignorance des faits ou indé- 
licatesse; il faut choisir! 

« Si M. Pasteur était au courant des travaux récents, il 
saurait que G. Wyman dans ses expériences n’emploie pas 
le mercure, et que MM. Mantegazza, Joly et Musset font 
chauffer ce métal, ce qui revient au même; enfin que 
dans toutes mes nouvelles expériences je n’en ai nulle- 
ment fait usage. 

« Si M. Pasteur, connaissant tous ces faits, les a passés 
sous silence, il y a là une grave faute. 

« S’il ne les connaissait pas, un autre reproche doit lui 
être adressé. 

« Que faut-il croire? — Que le savant chimiste veuille 
nous le dire. 

« Ainsi donc, cet incestueux mercure ne peut pas être 
pris au sérieux, et c’est cependant sur lui que roule toute 
la conférence de l’ardent pauspermiste. 

« Lorsque, dans sa leçon, qui devait être une oeuvre 
élaborée consciencieusement, M. Pasteur biffe sciemment 
les travaux de tant de physiologistes qui le combattent et 
le condamnent, conçoit-on qu’il se plaigne, lui, que dans 
son charmant livre de la Mer, Michelet, à côté du nom de 
M. Pouchet, ne place pas le nom de celui qui le corrige. 

« On a déjà relevé cette expression ; elle sent l’école, et 
rappelle les Ferulœ tristes sceptra pedagogorum de Martial. 
J'espère cependant qu’il n’est pas question ici de cet 
engin. 

« Du haut de la chaire de la Sorbonne c’était unique- 
ment moi que l’habile orateur écrasait de tout le poids 
de ses trophées. Mais déjà le temps, ce suprême niveleur, 
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a fait justice de son éphémère victoire. Dans ce combat, le 
chef de la panspermie n’a fait que révéler toute la fai- 
blesse de son armée. Si ses forces égalaient son audace, 
pourquoi donc n’avoir pas attaqué corps à corps toute la 
phalange ennemie, et s'en prendre à un seul de ses soldats? 
Mantegazza, que l’université de Pavie compte au nombre 
de ses gloires, n’a-t-il pas fait d’importantes recherches 
sur l’hétérogénie? N’en doit-on pas aussi de brillants, à 
M. Musset, jeune et ardent observateur? Joly, qui s’est il- 
luslré par tant de travaux; ce Joly, qui naguère renver- 
sait si éloquemment tout l’échafaudage des théories de 
M. Pasteur, n’en avait-il pas déjà sapé, pièce à pièce, 
toutes les bases dans ses belles Becherches critiques? Knfin 
l’hélérogéniene compte-t-elle pas parmi ses défenseurs tous 
les physiologistes et les plus hardis penseurs de l’Alle- 
magne et de l’Italie? Si le savant chimiste eût réellement 
possédé cette force dont il fait parade, est-ce qu’on l'au- 
rait vu timidement dissimuler cette brillante phalange 
d’hommes de génie ou d'expérimentateurs ardus qui do- 
minent et écrasent tout son système? 

« Personne ne fera ce reproche aux hétérogénistes : ils 
combattent de front tout ce qu’on leur oppose et jamais 
ne se dérobent à leurs adversaires. 

« Dans cette célèbre conférence de la Sorbonne, un fait 
inusité a frappé tout le monde, monsieur, c’était de voir 
un chimiste, à propos d’une question de physiologie, atta- 
quer l’un des plus illustres historiens des temps modernes. 
Si Michelet a écrit quelques brillantes pages sur l’histoire 
naturelle, devait-il donc être mis en cause pouf de telles 
œuvres, qui ne sont pour lui qu’un délassement d’esprit. 

« L’attaque indiquait cependant une absolue ignorance 
des faits. Les charmantes lignes de Michelet sur la goutte 
d’eau de la mer ne sont qu’une réminiscence des opi- 
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nions de Lamarck et de Darwin, qui font aujourd'hui tant 
de bruit en Angleterre; et notre grand écrivain, qui les 
connaît, était bien libre, je l'espère, de les adopter, contre 
le chimiste qui les ignore. Ce n’était pas l’historien fran- 
çais qu’il fallait réfuter, mais toute la doctrine du natura- 
liste d’outre-mer... 

« Ceux qui suivent le réseau presque inextricable de 
cette-discussion s’en aperçoivent déjà. Les panspermistes, 
étroitement enserrés de toutes parts par les sévérités de 
l’expérimentation, ne trouvent de salut qu’en se réfugiant 
dans les nébulosités de l’inconnu. C’est le dix-huitième 
siècle qui surnage. Le grand cheval de bataille des phy- 
siologistes, l’axiome de Harwey, omne vivvm ex ovo, est ren- 
versé. Dans la physiologie nouvellement inaugurée les 
œufs et les spores ne comptent plus; ils sont remplacés 
dans l’air par quelque chose de presque immatériel, in- 
saisissable, comme les miasmes du typhus ou de la va- 
riole. Tout est retourné, c’est comme l’anatomie de Sga- 
narelle; on en est revenu aux germes impondérables ou 
incombustibles de Bonnet et de Spallanzani. Nous rétro- 
gradons de cent ans; c’est une vraie décadence. Voici où 
conduit l’esprit de système. C’est l’inconnu détrônant 
toute la science acquise; l’autorité des siècles en présence 
de la fantaisie du moment; s’il le faut, la sexualité y 
passera. 

« Lorsque les faits l’accablent, M. Pasteur les nie magis- 
tralement; aucune digue ne l’arrête. Exorbitante pré- 
tention ! Sans tenir compte des savants qui le condamnent 
en Italie, en Alleiftagne, en Angleterre et en Amérique, il 
se pose comme le seul expérimentateur du globe et affecte 
l’infaillibilité. Cependant, j’ai pu lui prouver à l’égard de 
ses ensemencements, que jamais, depuis Spallanzani, on 
n’avait exécuté de plus défectueuses expériences que les 
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siennes. En effet, dans celles-ci, il se sert du vide toujours 
imparfait de la machine pneumatique, et de robinets et de 
manchons nombreux. Aussi, en imitant son propre lan- 
gage, je pourrais lui dire qu’il n’introduit pas les souris 
de Van Helmont dans ses appareils, beaucoup trop com- 
pliqués, mais qu’il lés y laissse tranquillement pulluler 
dans leur nid... si souris il y a réellement. 

« Je dois cependant avouer, monsieur, que le savant 
chimiste a fait une expérience qui défie absolument la 
critique; c’est celle de Montanvert. Dans celle-ci tout lui 
va. Si ses ballons sont féconds, cela confirme sa doctrine ; 
s’ils sont stériles, il en est absolument de môme. On ne 
peut le prendre en défaut, blanc ou noir démontrent éga- 
lement qu’il a raison. 

« On m’offrit un jour d’assister à de telles expériences; 
le mot Philinte expira sur mes lèvres : 

• Vous vous moquez, 

murmurai-je en moi-môme ; ai-je besoin de vérifier des 
impossibilités. 

« M. Pasteur avait proclamé que plus on s’élevait dans 
l’air et plus celui-ci se dépouillait de principes de vie, et 
il descend de Montanvert avec des ballons stériles. 

« Cependant MM. Joly, Musset et moi, en nous élevant 
beaucoup plus haut, jusque sur les glaciers de la Mala- 
detta, nous en redescendions avec des ballons remplis 
d’animalcules. 

« Nous pensions alors que les pics de l’Aragon, plus 
sauvages et plus altiers que le mont Blanc des Dames, ve- 
naient de donner un démenti aux expériences de notre 
savant adversaire. 

« Pas le moins du monde ! Selon lui, nos résultats quoi- 
que absolument contraires à tout ce qu’il avance ou qu’il 
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fait, u’en confirmaient pas moins miraculeusement ses 

expériences. 

« J’avoue que je ne m’en serais jamais douté. De telles 
choses se disent sérieusement! Un de nos plus savants cri- 
tiques me conseillait de répondre à certaines assertions 
de M. Pasteur par le fameux Risum teneatis d’Horace. Ce 
serait admirablement le cas. 

« Je serais obligé d’allonger indéfiniment cette lettre si 
je voulais relever toutes les témérités ou les erreurs du 
savant chimiste, et je craindrais, monsieur, de soumettre 
votre patience à de trop rudes épreuves. Je n’ai pas le 
droit d’étre exigeant envers ce M. Pasteur lorsqu’il s’aven- 
ture dans le dédale de la physiologie; cependant, il émet 
parfois sur celle-ci des assertions tellement erronées, qu’on 
serait coupable en ne les relevant pas. 

« Par exemple lorsqu’il dit, avec la plus extrême assu- 
rance, qu 'aujourd’hui il n’est pas un seul naturaliste qui 
croie à la génération spontanée d’un insecte , d’un mollusque, 
et encore moins d’un animal vertébré; et qu’aucun non plus 
n’admettrait celle d’un champignon. 

« D'un bout à l’autre, ici, l’érudition fait défaut au 
professeur de l’École normale. Certains physiologistes et 
quelques médecins, même des plus célèbres, croient en- 
core à l’hétérogénie de plusieurs de ces animaux. Et pour 
les champignons, les plus illustres cryptogamistes de l’Al- 
lemagne admettent toujours qu’un grand nombre appa- 
raît spontanément. 

« Ce n’était donc pas le lieu de faire de si belles phrases 
pour condamner notre immortel Rulfon. 

« Je vous fais grâce ici de l’énumération des noms des 
hommes; déjà cette lettre implore toute votre indulgence, 
soit à cause de son étendue, soit à cause de son cachet 
peu scientifique. Mais m’était-il possible de rester cons- 
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lamment sérieux en présence du fond de ia conférence 
du savant de Paris. » 

« De quoi, en effet, y est-il question? du mercure et des 
souris de Van Helmont ! M. Pasteur revient jusqu’à huit 
fois sur ces dernières. Là, dit-il, « qui est-cï qui se 
trompe? qui est-ce qui laisse rentrer les souris dans le 
pot au linge sale, à son insu, et les proclame des généra- 
tions spontanées? Plus loin on lit que mon expérierce est 
« complètement illusoire, aussi mauvaise que celle du pot 
de linge sale de Van Helmont, » et l’orateur s’écrie pas- 
sionnément : Je vais vous montrer par où les souris sont 
entrées. (Sic.) 

« Bien entendu, ceci ne doit se prendre que pour une 
simple métaphore; car, comme les bestiaux qui pullulent 
dans ces macérations passeraient à franc étrier à travers 
le trou d’une aiguille, ce devrait être un peu difficile à 
montrer à la Sorbonne. Mais , monsieur, l’affreux cou- 
pable dans cette affaire, c’est un triste vase à mercure, 
abandonné depuis quatre ans, et qui ne se doute guère de 
tous les méfaits dont il est accusé. J’implore de vous son 
pardon ainsi que le mien. Pour les souris, je les aban- 
donne aux furies vengeresses, puisqu’elles ont pu donner 
lieu à l’un de mes confrères de parler de mes expériences 
avec tant de mansuétude. 

<■ Agréez, etc. 

« Pouchet, 

« Directeur du Muséum d’histoire naturelle de Rouen. » 
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DK LA COMBUSTION 

La leço i de chimie faite lundi soir à la Sorbonne, par 
M. le professeur Wurlz, n’a pas eu moins de succès que 
celles de MM. Jamin et Gratiolet. Même fouie, même en- 
thousiasme, même désir d’écouter, même avidité d’ap- 
prendre. M. Wurlz, comme on sait, est professeur do 
chirtie à la Faculté de médecine; c’est un maître dans 
l’art d’enseigner : sa parole est abondante, facile, et d’une 
clarlé merveilleuse. Les applaudissements répétés de la 
jeunesse des écoles ont montré quelles sympathies les 
élèves ont pour le savant professeur, qui avait pris pour 
sujet de sa leçon l’importante question de la combustion 
que nous allons tâcher de reproduire. 

Les phénomènes de la combustion des corps, leur puis- 
sance a frappé tout le monde : leur explication a exercé 
de grands génies. Mais ici comme en toutes choses la vé- 
rité s’est fait jour lentement, et il a fallu plus d’un siècle 
de travaux. A Lavoisier appartient la gloire de cette décou- 
verte. Son système, basé sur la combustion, a rendu 
compte des phénomènes importants de l'oxydation et de 
la respiration. Respirer c’est brûler. Personne n’ignore 
que les corps combustibles ne brûlent pas sans le contact 
de l’air. L’air joue donc un rôle important dans la com- 
bustion des corps. Ce rôle a été entrevu vers 1630, par 
Jean Rey, médecin du Périgord, et par l’Anglais J. Mayor, 
qui écrivait vers 1669. Après avoir observé que l’étain et 
le plomb augmentent de poids par l’effet de leur calcina- 
tion à l’air et de leur transformation en chaux métallique 
(oxydes), Jean Rey posa nettement la question de savoir 
d’où vient cette augmentation de poids : 1 « A cette de- 
mande doncques, dit-il, appuyé sur les fondements jà 
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posez, je réponds et soutiens glorieusement que ce surcroît 
de poids vient de l’air qui dans le vase a esté espessi, appe- 
santi, et rendu aucunement (en quelque sorte) adhésif par 
la véhémente et longuement continue chaleur du four- 
neau, lequel air se mesle avec la chaux et s’attache à ses 
plus menues parties. » 

Cette opinion si explicite n’a point prévalu, et le rôle 
de l’air dans les phénomènes de la combustion a été mé- 
connu pendant la plus grande partie du dix-huitième 
siècle. Une autre théorie régnait alors dans la science, 
théorie célèbre dont l’origine est due à Becherel le déve- 
loppement à Stahl. En voici les traits principaux : Tous 
les corps combustibles, les métaux eux-mémes, renfer- 
ment un principe inflammable, le même pour tous, ma- 
tière subtile qui se dégage pendant la combustion. Ce 
principe a reçu le nom de phlogistique. Les corps qui brû- 
lent perdent leur pblogistique. Une fois déjihlogistïqués, 
iis ne peuvent plus s’enflammer. Maison peut leur rendre 
cette propriété en les chauffant avec un corps riche en 
phlogistique, le charbon, par exemple. On leur restitue 
alors le principe inflammable. Cette théorie, on le voit, 
représentait la combustion comme le résultat d’une des- 
truction, d’une décomposition. 

Cette erreur a été réfutée par Lavoisier. Le soufre, le 
phosphore et les métaux augmentent de poids par l’effet 
de la combustion. Lavoisier avait entrevu cette vérité en 
1772 ; son génie reconnut deux ans plus tard que l’aug- 
mentation de poids de métaux correspond exactement au 
poids de l’air absorbé. Tous ces faits ébranlèrent la théorie 
du phlogistique, et la découverte de la composition de 
l’air, faite par Lavoisier en 1775, acheva de la ruiner. 

Par une analyse qui restera dans tous 'es temps un mo- 
dèle de sagacité, ce grand maître reconnut que l’air ren- 
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ferme essentiellement deux gaz, l'un éminemment propre 
à entretenir la combustion et la respiration, l'autre étei- 
gnant les corps en combustion et suffoquant les animaux. 

• Il nomma le premier oxygène, le second azote. L’oxygène 
avait été découvert un an auparavant par le chimiste an- 
glais Priestley. 

fiés lors Lavoisier put établir que les corps en combus- 
tion se combinent non pas avec l’air, comme l’avait pensé 
J. Hey, mais avec un de ses éléments, l’oxygène. Tel est 
le fondement d’une nouvelle théorie sur la constitution 
des métaux et des corps simples combustibles. Tandis que 
Stahl les avait représentés comme des combinaisons ren- 
fermant du phlogislique, Lavoisier les reconnut comme 
des éléments, c’est-à-dire comme des substances dont on 
ne peut retirer qu’une seule espèce de matière. En brû- 
lant, ces éléments absorbent de l’oxygène et augmentent 
de poids, de telle sorte qu’on retrouve dans le produit de 
la combustion toute la matière pondérable du corps com- 
bustible et toute la matière pondérable de l’oxvgène. 
Ainsi, la matière du charbon ou du soufre qui se consu- 
ment à l’air et qui semblent disparaître, n’est point perdue : 
elle se retrouve tout entière dans les gaz carboniques et 
sulfureux. En général, les corps peuvent se modifier, se 
transformer, se combiner de mille manières, mais leur 
substance ne se perd jamais : elle est indestructible. Ainsi 
s’est introduite dans la chimie la notion des corps simples 
et cette autre notion non moins importante que, dans leurs 
diverses transformations, rien ne se perd et rien ne se crée. 

Tel est, dans l’œuvre de Lavoisier, le point capital, et ce 
point demeure éternellement acquis à la science. 

Après cette exposition, l’éminent professeur, à qui nous 
devons de magnifiques travaux en chimie organique, est 
entré dans les détails de son sujet, et par des expériences 
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admirablement exécutées, i! a montré que la combustion 
de divers corps simples, tels que le charbon, le soufre, le 
phosphore, le fer, le magnésium, le zinc, donne lieu à la 
formation de composés oxygénés qu’on nomme oxydes ou 
acides. Deux choses sont à considérer dans ces combus- 
tions: un phénomène chimique qui consiste dans la com- 
binaison des corps avec l’oxygène, et un phénomène phy- 
sique, corrélatif de l’autre, savoir: la production (fune 
chaleur lumineuse. Dans les circonstances ordinaires, les 
corps ne s’enflamment pas à l’air ou dans l’oxygène à la 
température ordinaire. La force de combinaison qui réside 
en eux, et que les chimistes nomment affinité, est la- 
tente : elle attend en quelque sorte, mais elle va se mani- 
fester immédiatement lorsqu’on ajoute de la chaleur au 
corps combustible, c’est-à-dire lorsqu’on le chauiïï. Pour 
faire brûler du fer ou du magnésium dans l’oxygène, on 
les porte préalablement au rouge. Alors leur affinité pour 
l’oxygène se manifeste ; ils se combinent avec ce gaz, et 
par le fait même de celte combinaison il se produit un 
dégagement de chaleur lumineuse. Donc, aussi longtemps 
qu’ils se combinent avec l'oxygène, les corps restent in- 
candescents, et la chaleur produite par la combinaison 
assure la durée du phénomène. 

Dans d’autres conditions, la combinaison des corps avec 
l’oxygène peut s’effectuer à la température ordinaire. 
M. Wurtz a parfaitement démontré ces faits; nous regret- 
tons de ne pouvoir en reproduire les détails. Il a également 
enseigné que des corps composés qui renferment des élé- 
ments oxydables peuvent s’enflammer à l’air ou dans 
l’oxygène, à des températures plus ou moins élevées; 
d’autres s’enflamment même spontanément à la tempéra- 
ture ordinaire. 

Lorsqu'on veut oxvder ou brûler les corps, au lieu d’em- 

\ 
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ployer de l'oxygène pur ou de le prendre dans l’air, on 
peut s’adresser à un corps composé, riche en oxygène et 
disposé à le céder en partie ou en totalité. L’acide azotique 
est un tel corps. Libre ou combiné avec un oxyde sous 
forme d’azotate, ce corps est une source abondante d’oxy- 
gène. La facilité avec laquelle il cède ce dernier élément 
est la cause effective de la combustion de la poudre à canon 
(mélange intime d’azotate de potasse (salpêtre), de char- 
bon, de soufre) cl de la combustion du fulmi-coton, qui 
est du coton intimement combiné avec les éléments de 
l’acide azotique. 

Dans tous ces cas, le phénomène du feu, c’est-à-dire la 
production d’une chaleur lumineuse, est l’effet et le té- 
moin d’une combinaison avec l’oxygène. D’autres combi- 
naisons chimiques peuvent donner lieu à un dégagement 
intense de chaleur. L’antimoine, l’arsenic brûlent dans le 
chlore en se combinant avec lui, le cuivre brûle dans la 
vapeur de soufre. Le terme combustion n’est donc pas ri- 
goureusement synonyme d’oxydation. 

Toutes les combinaisons chimiques donnent lieu à une 
production de chaleur; mais celte chaleur n’est pas tou- 
jours lumineuse; bien plus, elle n’est point toujours sen- 
sible : il y a ce qu’on nomme les combustions lentes . 

Le phosphore se consume lentement dans l’air humide; 
il en absorbe l’oxygène et se convertit en un acide. Le fer 
se rouille sous l'influence de l’air et de l’eau : la rouille 
est un oxyde de fer combiné avec de l’eau. Les matières 
organiques qui sont exposées, à la surface du sol, à l’action 
des agents atmosphériques, éprouvent de même, dans 
certaines circonstance», une combustion lente; le charbon, 
l’hydrogène qu’elles renferment, se combinant avec l’oxy- 
gène, finissent par disparaître sous forme d’acide carbo- 
nique et de vapeur d’eau, et c’est ainsi que les débris de 
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l'organisation végétale ou animale se consument lente- 
ment au contact de l’air. 

I.a respiration est une combustion lente. Tous les ani- 
maux respirent et versent dans l’atmosphère des torrents 
d’acide carbonique. L’air inspiré est absorbé dans les pou- 
mons par le sang, qui le dissout et le charrie dans les pro- 
fondeurs de tous les organes. Là, dans l’intimité des tissus, 
les matériaux que la nutrition ne peut y fixer, ou ceux 
qui sont devenus impropres à la vie, sont brûlés par l’oxy- 
gène dissous dans le sang artériel; là il se forme de l’eau 
et de l’acide carbonique qui est repris par le sang veineux 
et exhalé dans les poumons. 

Là est aussi le foyer de la chaleur animale, car cette 
combustion lente est une source de chaleur comme toutes 
les combustions. Elle est très-active, et un homme adulte 
exhale en vingt-quatre heures une quantité d’acide car- 
bonique qui renferme environ 2o0 grammes de charbon. 
I.a respiration emporte donc incessamment sous forme 
d’eau et d’acide carbonique une portion des matériaux so- 
lides que renferment le sang et les organes. De là le be- 
soin impérieux d’aliments solides qui, élaborés par la 
digestion fet la nutrition, sont destinés à réparer les pertes 
que la respiration fait subir sans cesse à l’économie. 
Telle est l'harmonie admirable qui existe entre les grandes 
fonctions de l’organisation animale; mais pour découvrir 
celte mutuelle dépendance il a fallu pénétrer d’abord la 
vraie nature des phénomènes de la respiration. 

La respiration est une combustion lente ; Lavoisier l’a 
dit le premier, et parmi tous les litres qu’il possède à l’ad- 
miration de la postérité, celui-là est un des plus glorieux. 
Celle découverte a été un trait de lumière pour la physio- 
logie, et depuis la découverte de la circulation du sang 
par Harvey, celte science n’en a pas vu de plus grande. 
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La respiration est mie combustion lente. Ce n’est pas sans 
raison que les p"*' ; tes ont toujours parlé du foyer de la 
vie, du flambeau de la vie. Écoutez sur ce point les paroles 
du maître : 

« On dirait que cette analogie qui existe entre la respi- 
ration et la combustion n’avait point échappé aux poêles, 
ou plutôt aux philosophes, dont ils étaient les interprètes 
et les organes. Ce feu dérobé du ciel, ce flambeau de Pro- 
méthée, ne présentent pas seulement une idée ingénieuse 
et poétique; c’est la peinture Adèle des opérations de la 
nature. On peut donc dire avec les anciens que le flam- 
beau de la vie s’allume au moment où l’enfant respire 
pour la première fois, et qu’il ne s’éteiut qu’à sa mort. » 



TABLEAU PHYSIQUE DU SAHARA ORIENTAL DE LA 
PROVINCE DE CONSTANTINE, EN ALGÉRIE. 

L’Algérie a été, depuis plusieurs années, l’objet d’études 
diverses. Aussi est-ce avec plaisir que le public s’est rendu 
à la leçon du savant professeur d’histoire naturelle à la 
faculté de médecine de Montpellier. C’est une idée géné- 
reuse de la part du ministre d’avoir autorisé les savants 
de province à venir professer à la Sorbonne de Paris. 
M. Charles Martins avait pour ce sujet l’autorité de l’homme 
qui a vu ce qu’il décrit à ses auditeurs. Aussi est-ce avec 
un charme inflni, avec un esprit vraiment philosophique 
et une description précise qu’il a donné une idée de la 
grande région à laquelle appartient l’Algérie tout entière, 
la région méditerranéenne. 
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Tout démontre, a-t-il dit, Punité do ecltc région médi- 
terranéenne : la météorologie d'abord. Tandis que le reste 
de la France est sous l’influence du gulfstream. engendrant 
le vent de S.-O. et son antagoniste, celui de N.-E., la ré- 
gion méditerranéenne échappant à cette influence, a pour 
vents dominants le S.-E. et le N.-O. ou mistral. De là des 
pluies torrentielles au printemps et en automne, des nuits 
froides et des jours chauds, des étés brûlants et des hivers 
relativement rigoureux. La botanique et l’agriculture con- 
firment ces données; un grand nombre d’arbres, le chêne 
vert, le chêne liège, te pin d’Alep, le micocoulier; des 
arbrisseaux : genévriers, chênes-kermès, arbousiers, myr- 
tes, lauriers-roses, cistes, sont communs à la région, en 
France comme en Afrique. L’olivier, l’oranger, le carou- 
bier, le figuier, le grenadier, donnènt des fruits mûrs en 
France comme en Algérie, et la culture des céréales, du 
tabac, de la vigne se font avec un égal succès; enfin la 
statistique végétale démontre par des chiffres la justesse 
de ces assertions. Dans la province de Constant ine, M. Cos- 
son compte t ,430 espèces, dont 700 appartiennent à la ré- 
gion méditerranéenne en général et 330 à la Flore euro- 
péenne. La zoologie confirme les inductions tirées de la 
botanique; la plupart des animaux sont Jes mêmes, ou du 
moins des espèces très-semblables. La médecine elle-même 
proclame l’unité de la région. Sous l’influence d’un climat 
et de conditions physiques différentes, les maladies dont 
l’homme est affecté présentent une physionomie diffé- 
rente, commune à toute la zone méditerranéenne. C'est là 
la raison d’être de l’école de médecine de Montpellier, si- 
tuée dans une région médicale différente de celle de 
Paris et de Strasbourg. De là l’admiration séculaire de 
cette école pour le grand nom d’Hippocrate qui, décrivant 
les maladies de la Grèce, a décrit celles de la région nié- 
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dilerranéenne, dont Montpellier fait partie. L’unité de la 
région méditerranéenne n’est doue point contestable. La 
Méditerranée, qui sépare la France de l’Algérie, n’est pas 
une mer, c’est un lac, et, grâce à la vapeur, un moyen 
d’union entre les deux pays. C’est le mal de mer qui sé- 
pare l’Algérie de la France. Cette déplorable infirmité, 
dont si peu d’hommes sont exempts, est la barrière réelle 
qui s’élève entre la France historique et cette France afri- 
caine où toutes les activités trouveraient leur emploi et 
toutes les curiosités leur aliment. 

La région méditerranéenne est séparée du Sahara par 
une sous-région naturelle, celle des hauts plateaux. Après 
avoir traversé le beau pont que les Romains ont cons- 
truit à l’entrée de la Cluse, on aperçoit au sortir de la 
gorge la première oasis de palmiers-dattiers. En mémo 
temps tout change : le ciel est bleu, l’air est chaud; les 
maisons construites en briques grises séchées au soleil et 
percées de meurtrières en guise de fenêtres, sont surmon- 
tées de terrasses; les habitants sont des Berbères séden- 
taires cultivant les dattiers à leur extrême limite. L’oasis 
d’El Kantara est l’Hvères des oasis du Sahara, les dattes y 
mûrissent tard ; elles ne mûriraient pas sans l’espalier du 
Djebel Gaour qui les abrite du nord et réfléchit les rayons 
du soleil. Après El Kantara, on trouvera la plaine fertile 
diEl Outaia, où un grand industriel, M. Jean Dollfus, se 
prépose de faire sur une grande échelle ,1a culture du 
coton; enfin, on traverse le col de Sfa, du haut duquel on 
aperçoit le vrai Sahara, ce désert semblable à une mer 
calme, immobile, formant un eercle immense dont les 
teintes violacées se confondent avec l’horizon. 

Pour tout naturaliste, l'exploration du Sahara est du 
plus haut intérêt, c’est l’étude d’un fond de mer récem- 
ment émergé. A une époque géologique récente, le Sahara 
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communiquait avec la Méditerranée par la grande Syrte ; 
une série de lacs salés., restes de celle mer, un sol com- 
posé uniquement d’argile, de sulfate de chaux et de sables 
quartzeux , des coquilles vivantes encore actuellement 
dans la Méditerranée, un sol pénétré de sel marin et 
d’autres sels de soude et de magnésie sont des preuves ir- 
récusables de l’ancien séjour de la mer. 

Le Sahara n’a point l’uniformité qu’on lui attribue, 
M. Marlins y distingue : 

1° Le désert des plateaux. Ce sont de grandes surfaces 
couvertes de gypses pavimenteux qui ont résisté à l’action 
érosive des eaux actuelles ou diluviennes. 

2° Le désert d’érosion. Ce sont des parties plus basses 
que les eaux ont entamées, creusées, ravinées. Elles for- 
ment de longues vallées sinueusesoù coulent, dans la sai- 
son des pluies, les rivières et où s’étendent les lacs tem- 
poraires du Sahara. La végétation se compose uniquement 
de ces plantes pour lesquelles le sel est une condition 
d’existence, et dont les analogies s’observent autour des 
marais salants du midi de la France. Quand la proportion 
de sel est trop forte, la végétation disparaît, la terre est 
complètement nue et ressemble à un champ hersé ré- 
cemment. 

3° Le désert de sable ne commence qu’iï Tougourlh et 
acquiert dans le Souf son plus grand développement. For- 
mées de dunes fixes semblables aux vagues de la mer im- 
mobilisées subitement pendant une grande tempête, ter- 
minées par des arêtes tranchantes, des dômes arrondis ou 
des pointes aiguës, ces dunes sont couvertes d’une rare 
végétation d’arbrisseaux et de graminées qui finit par dis- 
paraître totalement lorsque le sable complètement pur la 
replace saus cesse sous l’influence du vent. C’est la partie 
dangereuse du désert. 

12 
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Le directeur du Jardin des Plantes de Montpellîer a en- 
suite parlé des oasis. Ptolémée comparait le Sahara à la 
peau d’une panthère. Le fond jaune du pelage représente 
le sable; les taches noires figurent les oasis qui de loin 
semblent noires et non pas vertes. Une oasis est une plan- 
tation de dattiers; au milieu ou autour sont les villages 
habités par les Berbères. Toute leur existence repose sur 
la culture d’un seul arbre, le dattier; aussi les Arabes 
disent-ils que Dieu a créé le dattier le dernier jour, le 
même jour que l’homme. Ils ajoutent que pour vivre, cet 
arbre doit avoir les pieds dans l’eau et la tête dans le feu. 
Aussi l’eau est-elle la condition essentielle de la vie d’une 
oasis. Dès les temps les plus reculés, les Arabes savaient 
creuser des puits artésiens artificiels. Soutenant le terrain 
avec des blindages de bois de palmier, ils arrivaient péni- 
blement jusqu’à la nappe souterraine , perçaient le banc 
de gypse qui la recouvre ordinairement : l’eau jaillissait, 
et ils remerciaient le Dieu de Mahomet; car, ainsi que le 
dit un de leurs historiens, Ibn lyhaldoun, en parlant de 
ces sources merveilleuses : « Dans ce monde, le posses- 
seur des miracles c’est Dieu, le créateur et le savant. » Des 
plongeurs, qui pouvaient rester sous l’eau jusqu’à trois 
minutes, achevaient l’ouvrage en remontant à l'aide de 
paniers le sable qui obstrue encore l’orifice de la source. 
Ces puits duraient peu, le blindage pourrissait, les puits se 
bouchaient, l’eau devenait de plus en plus rare, l’oasis 
dépérissait, se dépeuplait et finissait quelquefois par dis- 
paraître. Le gouvernement français s’est préoccupé de cet 
état. Des forages ont été commencés et continués avec 
succès. Vingt-six puits forés depuis 1856, trente-trois au- 
tres réparés, curés ou maçonnés, ont rendu la vie aux 
oasis. 

Les résultats de ces forages artésiens sont immenses : 



Digitized by Google 




TABLEAU PHYSIQUE DU SAHARA. 207 

ils dessalent le terrain et le rendent propre A la culture, 
étendent les oasis, augmentent la prospérité du Berbère 
sédentaire et cultivateur toujours opprimé par l’Arabe 
nomade, barbare et fanatique, avant que la France ait fait 
régner la paix dans le Sahara, protégeant le faible contre 
le fort, arrêtant les incursions des brigands tunisiens et 
les exactions des chefs indigènes. Aussi les populations 
paisibles bénissent-elles une autorité qui les protège, et 
les tours de garde qui jadis défendaient les oasis tombent 
en ruines. Le drapeau français qui (lotte sur les forts de 
Biskra et Tougourlh est une sauvegarde plus efficace que 
les murs et les tours crénelées. 

Le dattier n’est pas le seul arbre qui croisse dans les 
oasis. A son ombre on cultive l’abricotier, le figuier, le 
grenadier, les pastèques, le piment, et en hiver nos légu- 
mes d’Europe, les navets, les carottes, les oignons, les 
tomates, les choux et l’orge, la céréale qui s’avance le plus 
loin vers le nord; M. Mailing a vu ses épis presque mûrs 
à Elvbaken près de Kaafioiol en Laponie, sous le 70 e de- 
gré de latitude. 

Le savant professeur de Montpellier a fait voir comment 
la géographie physique, s’éclairant des lumières de la mé- 
téorologie, de la botanique et de l’agriculture, enseigne 
clairement quelle est la répartition naturelle des popula- 
tions si diverses qui occupent l’Algérie. Aux colons fran- 
çais appartiennent la zone littorale , le Tell , si semblables 
à nos provinces méditerranéennes, avec les cultures qui 
leur sont familières : les céréales , l’olivier, l’oranger, et 
les primeurs en légumes, artichauts, pois, asperges, etc., 
dont l’Algérie devrait avoir le monopole. Aux Arabes no- 
mades depuis six mille ans, la région des hauts plateaux 
en été, les zones herbeuses du Sahara en hiver, en un 
mot, le régime des Alpes françaises, où des millions de 
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moulons transhument au printemps vers la montagne; en 
hiver, vers laCrau, le Sahara de la France. 

Aux Kabyles les montagnes, qu’ils cultivaient déjà avant 
notre arrivée jusqu’au sommet avec un courage qui sera 
doublé lorsque des végétaux plus utiles ou plus produc- 
tifs, le châtaignier et la vigne produisant du raisin, seront 
associés à l’olivier et au figuier, qu’ils plantaient jadis ex- 
clusivement. Enfin , les oasis aux Berbères sédentaires et 
pacifiques. Grâce à nos puits artésiens, ces oasis se sont 
déjà augmentées de 120,000 dattiers, et l’on peut prévoir 
le moment où elles se rejoindront et formeront une forêt 
continue d’Elkanlara à Ouargla, la première étape encore 
française sur la route de Tombouctou. Alors des rails s’a- 
jouteront bout à bout sur ces plateaux déserts que la na- 
ture semble avoir préparés pour les recevoir. Alors la 
civilisation pénétrera dans le désert rayonnant d’un côté 
vers l’Égypte, de l’autre, vers le Sénégal; elle achèvera la 
mission des martyrs de la science et de l’humanité qui ont 
péri en Afrique depuis Mungo-Park jusqu’à Livingstone. 
L’esclavage moderne sera tari dans sa source et la civi- 
lisation envahira l’antique terre d’Afrique, où elle a pris 
naissance il y a plus de huit mille ans, sur les bords du 
Nil, dont les eaux dérivées uniront alors celles de la Médi- 
terranée avec celles de l’Océan. 

Nous regrettons, faute d’espace, de n’avoir pu donner 
qu'un résumé de cette intéressante leçon, dans laquelle 
M. Martins s’est montré savant naturaliste, observateur pro- 
fond et esprit philosophe. 11 a donné de nouvelles preuves 
à l’appui de cette vérité, que toutes les sciences se tiennent, 
s’enchaînenî et s’éclairent mutuellement. 
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ACOUSTIQUE 

M. Desains, professeur de physique à la faculté des 
sciences, a fait à la Sorbonne une leçon pleine d’intérét sur 
l’acoustique. Il a décrit et manifesté expérimentalement 
les plus importants des phénomènes observés dans l’étude 
des sons; il a su résumer avec clarté, sous forme de lois 
physiques, les conséquences générales déduites de l’ana- 
. lyse de ces phénomènes. Il s’est d’abord attaché à prouver 
que les sons ont toujours pour cause extérieure un mou- 
vement vibratoire, et que le degré de gravité ou d’acuité 
qu’ils présentent dépend exclusivement de la rapidité 
plus ou moins grande avec laquelle s’accomplit ce mou- 
vement. 

Le savant professeur a donné ensuite une idée géné- 
rale de la manière dont les principes généraux de l’acous- 
tique sont appliqués dans la construction des instruments 
de musique, et par quelques expériences systématique- 
ment choisies, il a fait voir la variété des modifications 
que peuvent présenter l’état, la structure interne des corps 
qui sont sièges de mouvements sonores, surtout lorsque 
ces mouvements répondent à des harmoniques un peu 
élevés dans la série des sons que peuvent rendre les corps 
étudiés. 

Four prouver l’existence du mouvement vibratoire des 
corps qui résonnent, on cite ordinairement la manière 
dont paraît se renfler en son njilieu une grosse corde de 
basse ou de contre-basse donnant sa note la plus grave ; 
mais, quelque démonstratif qu’il soit, cet effet n’est guère 
visible à une distance un peu considérable. Il est au con- 
traire assez facile de mettre en évidence le mouvement 

12 . 
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des branches d’un fort diapason ; car, si pendant leurs vi- 
brations on approche de leurs extrémités libres une bille 
d’ivoire suspendue à un fil ou à une tige un peu longue, 
les chocs que reçoit cette dernière sont assez énergiques 
pour la lancer à une distance très-appréciable de sa posi- 
tion d’équilibre. 

La Faculté des Sciences possède un diapason de taille 
exceptionnelle et donnant l’u< du violoncelle; il n’était 
besoin que de l’ébranler faiblement pour que ses vibra- 
tions fussent capables de projeter à grande distance une 
bille de billard ordinaire. Après cette expérience, M. De- 
sains a rendu sensible le mouvement de l’air dans les 
instruments à vent, et faisant parler un gros tuyau de 
flûte vers la partie supérieure duquel on avait pratiqué 
une ouverture de quelques centimètres carrés; une bande 
de papier était placée contre cette ouverture, elle parti- 
cipait au mouvement de la colonne intérieure, et le son 
d’anche qu’elle rendait se distinguait aisément de celui 
du tuyau proprement dit. 

I/cxpérience classique de la syrène vint, à son tour, dé- 
montrer que l’écoulement périodiquement interrompu 
d’une vessie gazeuse peut aussi bien que la vibration d’un 
corps solide exciter dans l’air le mouvement sonore ; et 
en faisant varier la rapidité de la rotation, ii a montré 
qu’à l’accélération du mouvement répondait une éléva- 
tion progressive dans le son rendu par l’appareil. Cette 
expérience donnait une indication évidente de la relation 
qui existe entre la tonalité des sons et la rapidité du mou- 
vement vibratoire auquel il» sont dus. Pour achever de 
préciser cette relation, il fallait pouvoir résoudre une 
question qui parait presque insoluble au premier abord : 
il fallait pouvoir faire compter aux auditeurs les vibra- 
tions qu’un corps sonore exécute en un temps, déterminé, 



Digitized by Google 



ACOUSTIQUE. 2 H 

ou tout au moins rendre rigoureusement comparable à 
l’œil le nombre des vibrations exécutées dans un même 
temps par deux corps rendant des sons inégalement aigus. 
Voici comment M, Desains a fait cette démonstration : A 
l’extrémité d’une des branches d’un diapason, on avait 
attaché une pointe métallique tournée de telle sorte que 
pendant le mouvement du diapason, elle décrivît une pe- 
tite ligne droite parallèle au plan des deux branches; 
puis, à l’aide d'une bougie, il couvrit de noir une petite 
lame de verre, et après avoir ébranlé le diapason, il la fit 
passér rapidement contre la pointe, en lui donnant un 
mouvement perpendiculaire à la direction que suivait 
cette dernière. Il obtint alors un tracé ondulé dans lequel 
chaque vibration était représentée par une dent de la 
ligne sinueuse inscrite sur le noir. Si le temps du mou- 
vement de la lame eût été connu, on aurait obtenu im- 
médiatement le nombre de vibrations qui y répondait; 
mais, sans passer par l’appréciation de ce temps, il était 
facile de montrer que l’acuité des sons croît avec le 
nombre des vibrations qui les produisent: il suffisait de 
fixer parallèlement entre eux deux diapasons rendant 
des sons inégalement élevés en les arrangeant de façon 
que les pointes fussent voisines. 

Les deux tracés alors obtenus étaient en direction géné- 
rale parallèlesentreeux,et les vibrations comprises dansdes 
longueurs égales de ces tracés avaient été nécessairement 
accomplies dans des temps égaux. La seule difficulté qui 
restât encore était de faire voir, malgré leur petitesse, les 
tracés dont nous venons de parler; M. Desains l’a résolue 
en employant quelques-unes des méthodes de projection 
qui sont devenues d'un usage continuel aux cours de la 
Faculté des sciences. La lame de verre sur laquelle les 
vibrations se trouvaient tracées était prise comme objet 
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dans une sorte de microscope électrique, et les vibrations 
se trouvaient reproduites sur un écran blanc avec un 
grossissement aussi considérable qu’on pouvait le désirer. 
Une fois en possession d’une méthode propre à établir et 
à manifester la relation qui existe entre la totalité des sons 
et la rapidité de leur mouvement vibratoire, il était naturel 
d'en faire usage pour définir, au point de vue physique, 
les caractères distinctifs des intervalles musicaux, inter- 
valles que l’on apprécie avec une extrême rigueur lorsque 
les sons auxquels ils se rapportent sont entendus simulta- 
nément où à la suite l’un de l’autre; l’application fut faite 
en effet aux principaux de ces intervalles, l’octave, la 
quinte et la tierce, etc. Quatre diapasons armés de pointes 
furent ajustés de manière que les intervalles du premier 
aux trois autres fussent respectivement une tierce, une 
quinte, une octave. Ces quatre diapasons étaient montés 
sur un même socle de bois massif, et les extrémités de leurs 
pointes étaient i-approchées les unes des autres. Leurs 
quaires tracés s’obtenaient à la fois, et il suffisait d’une 
simple inspection pour être convaincu que dans les lon- 
gueurs égales elles contenaient des nombres de vibration 
ayant entre eux les mômes rapports que les nombres : 

4, 5, 6, 8. 

.5 6 8 5 3 

Aussi — —, — ou —, —, 2 

4 4 4 4 2 

étaient les expiassions numériques caractéristiques des 
intervalles employés. La tierce de cet accord est un peu plus 
basse que la tierce tempérée des insiniments à sons fixes; 
un mot fut dit de ces différences, ensuite le professeur est 
entré dans quelques détails sur la construction des instru- 
ments de musique; celle du piano en particulier fut rendue 
visible de la manière suivante, Le savant physicien avait 
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fait construire un petit modèle d’instrument de ce genre, 
réduit à une seule note; mais cette note était complète : 
elle présentait toutes les parties ordinaires, la touche, le 
marteau avec ses leviers et ses étouffoirs, les cordes et la 
portion de table d’harmonie correspondante; aussi en 
mettant le doigt sur la touche on déterminait par le choc 
du marteau contre les cordes la production du son qui 
répondait à la longueur et à la tension de ces dernières. 
Tout le système était placé dans une zone de lumière très- 
divergente, qui émanait d’une lampe électrique, et la 
silhouette agrandie se dessinait en noir sur l’écran destiné 
à recevoir la projection dont nous avons parlé plus haut. 

Pour achever de parcourir le programme indiqué au 
commencement de la séance, il restait à donner une idée 
des méthodes à l’aide desquelles on peut étudier toutes les 
modifications passagères quoique profondes que subissent 
les corps pendant qu’ils sont sièges de mouvements vibra- 
toires. Le savant professeur de physique a choisi trois 
exemples. D’abord en faisant vibrer des plaques légère- 
ment saupoudrées de sable, il a montré avec quelle facilité 
on peut tirer d’un même corps un grand nombre de sons 
d’acuité différente, et avec quelle facilité on met en évi- 
dence le développement de ces réseaux de lignes nodales 
qui se resserrent de plus en plus à mesure que les har- 
moniques auxquels ils répondent s’élèvent d^ns l’échelle 
musicale. Des plaques fortement éclairées étaient placées 
en face de glaces inclinées, qui pouvaient en rendre 
l'image facilement visible dans toutes les directions. 

En second lieu, M. Desains a établi par expérience que 
plusieurs de ces mouvements harmoniques différents 
peuvent exister simultanément dans un même corps. 
Pour cela il a pris un diapason d’assez grandes dimen- 
sions; en l’ébranlant convenablement à l’archet, il lui a 
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fait rendre à la fois un son fondamental et la tierce de la 
double octave de ce dernier. Ce diapason était armé d’une 
pointe ; il lui a fait inscrire le tracé de son mouvement’ 
et il fut fort aisé de voir qué ce tracé était complexe ; une 
ligne à sinuosités larges et profondes représentait le son 
fondamental, et sur chacune de ces fortes ondulations on 
voyait régulièrement dessinée une dentelure plus fine qui 
caractérisait l’harmonique. La coexistence des sons et celle 
des mouvements étaient donc perçues à la fois, l’une par 
l’oreille, l’autre par l’œil. 

Enfin, voulant montrer de quelle utilité les méthodes 
optiques peuvent être dans l’étude des phénomènes so- 
nores, il a employé ces méthodes pour manifester l’existence 
des nœuds de vibration dans une verge de verre qui vibre 
longitudinalement. Une verge de cette espèce, longue de 
deux mètres, épaisse de trois millimètres environ, était 
fixée entre les mâchoires d’un étau; un rayon de lumière, 
émergeant d’un prisme de Nicol, la traversait dans le sens 
de son épaisseur, en un point voisin de celui par lequel 
elle était fixée; tant que la verge était immobile, elle 
n’apportait aucun changement aux propriétés curieuses 
que le prisme de Nicol avait données au rayon qui la tra- 
versait; le rayon pouvait être complètement éteint par un 
second prisme de Nicol convenablement orienté. U en était 
tout autrement lorsque la verge vibrait. L’extinction n’é- 
tait plus possible, et si au second prisme de Nicol on sub- 
stituait un spath ordinaire, tourné primitivement de ma- 
nière à obtenir l’extinction d’une des images, on voyait, 
au moment de la production des sons longitudinaux, 
reparaître l’image éteinte, absolument comme cela avait 
lieu lorsque, à la place de la verge vibrante, on mettait 
un verre comprimé ou dilaté. Dès lors il n’était plus dou- 
teux que la densité des portions moyennes de la verge 
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vibrante n’éprouvât, pendant le mouvement sonore, des 
modifications profondes. Tel est l’ensemble de celle inté- 
ressante leçon que M. Desains a professée avec un talent 
de méthode, de clarté et de diction exceptionnel. Ce 
savant professeur a su, en évitant les détails inutiles, se 
faire écouter et comprendre du nombreux public qui l’a 
fréquemment interrompu par ses applaudissements. 



DE L’ALUMINIUM 

La leçon que M. Sainte-Claire Deville a faite à la Sor- 
bonne sur l’aluminium est la meilleure preuve des impor- 
tants services que la science rend aux arts et à l’industrie. 
On a pu se convaincre aussi que, grâce à elle, l’homuie 
pénètre chaque jour davantage le secret de la création. 
Il décompose, il analyse ce qui a été formé, assemblé; 
puis il rassemble, recompose, et devient créateur à son 
tour. Et dès lors l’œuvre éternelle se reflète avec plus de 
grandeur dans son esprit. Ceci dit, pour constater une fois 
de plus l’utilité de la vulgarisation scientifique, écoulons 
la parole du maître. 

• 

# Rien n’est vil dans la nature, a dit le savant profes- 
seur. Je n’en veux pour preuve que l’exemple du plomb 
ou de l’argile, connue vulgairement sous le nom de terre 
glaise. On se passerait d’or; de plomb, non. C’est avec le 
plomb que nous distribuons partout l’eau et la lumière; 
ici même, dans cette enceinte, malgré le nombre de dames 
qui me font l’honneur de m’écouter, il y a moins d’or 
que de plomb. » 
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Après avoir indiqué rapidement l’utilité du plomb, 
M. Sainte-Claire Deville a fait l’apologie de la terre glaise, 
de l’humble argile, fond gris de la terre arable, matière 
de nos poteries, de nos porcelaines, instrument de l’art 
sublime de Bernard Palissy, et dont la composition est 
formée de deux principes eux-mômes complexes : 1° la 
silice, qui entre dans la composition des améthystes, des 
agates, du grès, qui contient du silicium, qui forme le 
quartz, le cristal de montagne, dans lequel de l’eau a été 
si longtemps congelée qu’elle ne peut plus fondre, d’où sa 
limpidité et sa transparence que nous admirons. 

L’argile renferme donc déjà un métal, le silicium; elle 
en renferme un autre, et c’est celui que M. Sainte-Claire 
Deville a trouvé, l’aluminium. Ces deux métaux sont réunis 
entre eux par une sorte de ciment gazeux, l’oxygène. I.c 
silicium, par ses propriétés, est pour ainsi dire le diamant 
de l’argile; l’aluminium en est le métal. Le kaolin n’en 
contient que le cinquième de son poids, c’est-à dire qu’a- 
vec une assiette de porcelaine pesant une livre, on ferait 
deux assiettes d’aluminium pesant chacune cinquante 
grammes. Mais dans l’argile, l'aluminium est encore com- 
biné à l'oxvgène, et cette composition s’appelle alumine. 
M. Sainte-Claire Deville, après avoir démontré que la silice 
constitue le cristal de roche, que l’alumine est la matière 
du rubis et du saphir, de l’émeraude orientale, pierres si 
belles et si rares qu’elles sont comparables au diamant : 

« Qui donc, a-t-il ajouté, oserait dire que l’argile est mé- 
prisable parce qu’elle est commune ? La nature a su en 
faire du cristal de roche et des saphirs. Quand Dieu fit 
l’homme d’un morceau d’argile, il ne voulait donc pas 
l’humilicr; niais il lui posa un problème qu’il mit long- 
temps à résoudre. Ll ne croyez pas que je manque à la 
convenance paiticulièrc qui m’est imposée en venant 
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vous parler de l’ambition de ma vie entière, de l’alumi- 
nium et de la nécessité de son emploi dans les usages de 
la vie commune. Je ne veux pas prendre un ton dithy- 
rambique; je veux, au contraire, vous parler simplement 
de choses que l’on trouvera, dans quelques années, bien 
simples sans doute, à ce point qu’on s’étonnera de vous 
voir aujourd’hui vous y intéresser et assister en foule à 
une conférence sur le métal de l’argile. Je prendrai le ton 
de ces grands professeurs de l’Angleterre, qui nous don- 
nent un si bel exemple. — Après avoir fouillé pendant la 
journée les entrailles de la science, ils viennent le soir, en 
amis, en hommes sûrs de plaire, exposer aux curieux et 
aux ignorants les merveilles de la science élémentaire. 

« Bienheureux les curieux, s’ils aiment à être intéressés. 
Bienheureux les ignorants ou plutôt ceux qui croient l’étre, 
car, depuis l’invention du baccalauréat, tout le monde se 
croit savant et chacun n’est en réalité qu’un demi- 
savant, la pire espèce des auditeurs. Ils ont défloré la 
science et ont perdu l’instinct curieux de sa nature. C’est 
donc aux ignorants que je vous demande la permission de 
m’adresser. Je le ferai en me supposant transporté à l’ins- 
titution royale, dans les sociétés anglaises, où il m’a été 
si doux de parler avec liberté et sans apprêt. 

« L’aluminium est un m^tal. Le voilà. Je n’ai rien à 
vous démontrer à ce sujet. Son aspect le prouve. Je vais 
seulement comparer ses propriétés aux propriétés des 
métaux connus et communs, afin de vous prouver qu’il a 
sa place marquée dans les nécessités de la vie de notre 
civilisation. 

« L’aluminium s’extrait de l’argile au moyen des acides, 
qui en font d’abord de l’alun. Celui-ci, calciné, est trans- 
formé en un chlorure d’aluminium et de sodium que je 

13 
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vous montre ici. Enfin, ce chlorure, traité par un métal 
bien extraordinaire aussi, le sodium, donne l’aluminium. 
Tout cela se fait dans une fabrique de produits chimiques. 
C’est une métallurgie nouvelle sortie du laboratoire et qui 
se maintient dans l’industrie chimique. Une idée du progrès 
qu’en moins de dix ans on a obtenu. 

<< L’aluminium valait 5 fr. le kilo, aujourd’hui 50 c. , 

« Le chlorure valait 15 fr. le gramme, aujourd’hui 2 fr. 
50 le kilo, au lieu de 15,000 fr. 

« Le sodium valait 2,000 fr. le kilo, aujourd'hui de 6 à 
7 fr. 

« L’aluminium 900,000 fr. le kilo, aujourd’hui 100 fr. 

« Tout cela parce qu'on a intérêt à faire l’aluminium au 
plus bas prix possible. Autrefois l’aluminium se fabriquait 
dans un petit creuset; aujourd’hui en fours à réverbère où 
l'on introduit deux à trois cents kilos de matière. On y 
met môme ce métal si oxydable qui se détruit sur l’eau, 
s’enflamme à l’air. On le jette sans hésiter au milieu des 
flammes d’un foyer des plus ardents. 

« Voilà comme on fait l’aluminium. » 

Après avoir indiqué ce procédé d’extraction du nouveau 
métal, le savant professeur de la Faculté des sciences a 
décrit ses propriétés physiques. « L’aluminium, a-t-il dit. 
est le plus léger des métaux, sonore comme le cristal, 
malléable comme l’argent, ductile comme l’or. — Il a les 
propriétés physiques des autres métaux; il se tourne, se 
polit et se brunit par des, procédés qui lui sont particuliers, 
et se moule admirablement. 

Tous les métaux sont altérables entre nos mains ; l’or 
lui-même, quoique plus difficilement, car on s’est demandé 
depuis longtemps comment les Hébreux out fait pour dis- 
soudre le veau d’or. On a également considéré autrefois 
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comme une découverte fort intéressante au point de vue 
historique la propriété que possède le foie de soufre, ou 
sulfure de potassium sulfuré, d’attaquer l’or à chaud et de 
lui permettre de se dissoudre dans l’eau. Ainsi, tous les 
métaux s’altèrent, et en général tout métal retourne à la 
terre dans l’état où on l’en a extrait. 

Les métaux se combinent avec l’oxygène, se rouillent 
comme le fer, rouille jaune d'ocre, comme le zinc, blanc 
de zinc ; ils viennent alors de minerais qui contiennent 
le métal en combinaison avec l’oxygène. 

Les métaux sont détruits entre nos mains par le soufre, 
et retournent à la terre à l’état de sulfure, quand ils ont 
été trouvés en cet état dans les mines qui nous les four- 
nissent. 

Il suffira donc, a dit M. Sainte-Claire Deville, de com- 
parer l’aluminium avec les autres métaux au point de vue 
de son altérabilité par l’oxygène ou l'air et par le soufre, 
ou plutôt l'hydrogène sulfuré qui se trouve dans l’air 
pour indiquer ses propriétés. 

Action de l'air. — L’expérience nous apprend que l’alu- 
minium est peut-être avec l’or le métal le plus inaltérable 
à l’air. Depuis qu’on vend des bijoux, les marchands ont 
toujours été émerveillés de la faculté qu’il pôssède de 
conserver son éclat et sa couleur. Il se salit à la longue, 
mais ne s’altère pas. Je peux, a-t-il ajouté, vous démontrer 
cette propriété par une expérience frappante. Je possède 
un moyen très-énergique de chauffer les métaux. C’est un 
chalumeau qui amène à son extrémité les éléments de 
l’eau, l’hydrogène et l’oxygène. Au moment où ces deux 
gaz se combinent, ils développent une température de 
2500 ". 

L’aluminium résiste parfaitement à son action. Il s’é- 
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chauffe, il ne se volatilise pas, et son altération insensible 
est due plutôt à l’action de la vapeur d’eau qu’à l’action 
de l’oxygène. 11 résiste aussi à l’action de l’hydrogène sul- 
furé. On peutservir des œufs avec des cuillers en aluminium 
sans qu’elles s’altèrent. 

Le célèbre professeur de la Faculté des sciences a exa- 
miné ensuite l’aluminium au point de vue de ses ap- 
plications. Fn raison de son inaltérabilité à l’air, il a 
démontré qu’il peut être merveilleusementemployécomme 
métal d’art et dans la fabrication des bijoux. L’usage du 
cuivre et de l’étain dans l’économie domestique n’est pas 
sans inconvénients; ces métaux ont causé des empoison- 
nements. L’aluminium est le métal inactif, inoffensif par 
excellence. Par sa légèreté il peut servir avantageusement 
à fabriquer des lorgnettes de spectacle; il serait aussi très- 
bon comme conducteur de l’électricité : on en pourrait 
faire des fils électriques sous-marins. 

M. Sainte-Claire Deville a indiqué un grand nombre 
d’autres applications de son métal. Nous regrettons de ne 
pouvoir les reproduire. Nous signalerons seulement la 
possibilité de former un alliage composé de 9 parties de 
cuivre et de I partie d’aluminium. Au moment de termi- 
ner une leçon scientifique qui a vivement intéressé tous 
les spectateurs, l’illustre chimiste, avec un sentiment 
affectueux qui l’honore, a dit : 

« Je ne puis me dispenser de vous parler de mon noble 
ami le célèbre Wohler, le grand chimiste allemand qui m’a 
ouvert la voie dans laquelle je suis entré, et de l’Empe- 
reur, qui, il y a bientôt dix ans, mit à ma disposition un 
crédit considérable pour fonder l’industrie en voie de 
progrès aujourd’hui. Permetlez-moi aussi de vous parler 
d’un prédécesseur bien malheureux dont l’histoire mérite 
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d’êire contée; je la dois à M. le général de Béville, qui la 
découvrit dans un grand nombre de textes latins. 

« Un malheureux ouvrier ( faber ) put extraire d’un 
verre alumineux une matière évidemment métallique 
dont il fit une coupe, qu’il présenta à l’un des successeurs 
d’Auguste, dans les premiers temps de l’empire romain, 
il y a dix-huit cents ans à peu près. L’empereur l’accueillit, 
l’admira. L’ouvrier, le faber , pour produire un étonne- 
ment plus profond, jeta sa coupe par terre : elle ne fut 
que hossuée, et à l’aide d’un petit marteau elle fut réparée 
aussi facilement que si elle pAt été dé l’or ou de l’argent. 
Ce métal, tiré de l’argile, était, ne pouvait être que de 
l’aluminium. On lui demande si son secret est connu de 
lui seul; il répond de lui seul et de Jupiter. L’empereur, 
craignant que l’or et l’argent ne fussent dépréciés par une 
matière aussi commune que l’argile, fit détruire les ate- 
liers de l’ouvrier, et quant à celui-ci, on lui fit couper la 
tête sans retard : Eum decollari jussit imperator. » 

M. Sainte-Claire Deville a terminé sa leçon par la lecture 
de la conclusion du travail si curieux de M. le général de 
Béville, dont voici les dernières lignes : « J’ai ouï dire 
que M. Sainte-Claire Deville, coupable du même crime 
d’aluminium, avait reçu un tout autre traitement de 
l’Empereur des Français. 11 est vrai que V imperator s’ap- 
pelait Tibère, et que notre empereur s’appelle Napo- 
léon III. » 
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GÉOLOGIE. — FORMATION DE L’ÉCORCE SOLIDE 
DU GLOBE 

La géologie, comme son nom l’indique, consiste dans 
l’étude des phénomènes terrestres. Sans doute, si l’on se 
tient à ce point de vue général et indéterminé, on peut 
dire avec raison que la science ainsi désignée est aussi 
ancienne que l’homme lui-même. La première préoccu- 
pation de l’homme a dû être, en effet, de visiter son do- * 
maine afin d’y chercher sa nourriture, des armes et un 
abri. Mais si, restreignant notre programme au titre 
même de cette leçon, nous entendons par géologie l’étude 
du globe terrestre considéré dans sa composition intime 
et dans son mode de formation, nous verrons que nous 
avons affaire à une science complètement nouvelle et qui 
date à peine de quelques années. 

Les anciens, qui ont tiré tant de chefs-d’œuvre de leur 
esprit, ne nous ont presque rien laissé sur la constitution 
•de notre planète. Le mens agitat molem de Virgile , tant 
de fois cité et à si juste titre, résume à peu près toutes 
leurs connaissances géologiques. Mais l’imagination du 
poète, quelque brillante qu’elle soit d’ailleurs, ne saurait 
remplacer la science positive. Aussi voyons-nous Pline 
le Jeune donner une relation très-exacte du tremblement 
de terre qui engloutit Hercuianum, décrire avec l’élo- 
quence de la vérité cette terrible éruption qui causa la 
mort de son oncle le naturaliste , sans chercher à se 

1. N’ayant pu assister à cette leçon , nous l'avons empruntée à 
l’excellent article publié par M. 'foule, dans la Reçue des cours 
scientifiques. 
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rendre compte du phénomène en lui-même. I.a science 
de son temps ne lui permettait pas d’être autre chose 
qu’un historien et un chroniqueur de talent. Ce n’est pas 
à l’obscur moyen âge qu’il faut demander d’être plus ex- 
plicite à cet égard. Vous savez ce qu’il arriva à Galilée 
pour avoir voulu précéder Newton. Mais le dix-huitième 
siècle lui-même, si libre, si brillant, si intrépide dans la 
recherche et dans l'expression de la vérité, est resté, sous 
ce rapport, bien au-dessous du dix-neuvième. 

Il n’a fallu rien moins que la science, le génie et la 
bonne fortune de Cuvier pour établir sur des bases défi- 
nitives l’étude de la géologie. Interrogées par lui, les 
pierres de Montmartre ont révélé le secret des siècles; 
et, grâce à cette évocation d’outre-tombe, nous connais- 
sons aujourd’hui la constitution intime des diverses 
couches du globe, les principales révolutions qui s’y sont 
opérées dans la suite des temps, et quelques-unes des 
espèces animales ou végétales qui s’y sont succédé de- 
puis la première apparition de la vie jusqu’à nos jours. 
Au premier abord', celte élude paraît prodigieuse et tout 
à fait au-dessus des conceptions humaines. Nous allons 
de nouveau interroger les oracles qui gisent sous nos 
pieds, nous allons mettre sous vos yeux le bilan de celte 
science qui date d’hier, et j’ose dire que vous vous reti- 
rerez d’ici convaincus qu’il n’en est point de plus cer- 
taine dans ses résultats, de plus philosophique dans scs 
déductions. 

A ne considérer que la superficie des choses, les ma- 
tières qui composent le globe paraissent infiniment va- 
riées. Vous avez tous visité les carrières des environs de 
Paris. Ou y trouve, à côté de grandes assises de pierres 
de construction, du sable, des argiles de différentes cou- 
leurs, de la chaux, du plâtre, des détritus végétaux et 
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animaux dont il sera question plus tard. (Ici M. Hébert 
fait projeter sur un vaste écran , à l’aide de la lumière 
électrique, la photographie d’une des carrières de Mont- 
martre. On aperçoit parfaitement les différentes couches 
stratifiées et la trace agrandie de quelques coquilles fos- 
siles.) Lh bien, il en est ici comme en chimie, où, malgré 
le nombre infini des combinaisons, il n’y a en réalité 
qu’un petit nombre de corps simples. Toutes les roches 
stratifiées ne se composent en réalité que d’un petit 
nombre de substances toujours les mêmes, dont voici les 
trois principales: calcaire, argile, matières siliceuses, 
le tout sous différentes formes et uni à des débris miné- 
raux et organiques. 

11 est vrai que si l’on parcourt les montagnes du Li- 
mousin, du Morvan, les Cévennes, les Alpes, les Pyré- 
nées, etc., on rencontre des substances nouvelles, et les 
roches elles-mêmes prennent un autre aspect. Au lieu 
de celte structure amorphe, de ces couches parallèle- 
ment disposées les unes au-dessous des autres, on voit 
un mélange de matières plus dures et plus brillantes. 
Tels sont les grès, le quartz ou cristal de roche, le feld- 
spath, le mica, le granité, les porphyres, la houille et des 
liions métallifères de différentes natures. Les roches que 
nous venons d’énumérer n’offrent pas la stratification ré- 
gulière que je vous montrais tout à l’heure sur le tableau. 
Des coupes verticales tracées sur les terrains de cette na- 
ture offrent au contraire le plus grand désordre dans 
leur disposition. Ici les couches sont horizontales, puis 
elles vont en s’inclinant en sens divers, sans cesser pour- 
tant de rester parallèles. Ailleurs, elles sont interrom- 
pues dans leur continuité par de vastes blocs de rochers 
ou des masses énormes de cristaux de différentes cou- 
leurs et de consistances diverses, qui proémineht à tra- 
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vers les strates, et se pénètrent quelquefois les uns les 
autres. (M. Hébert fait projeter sur l’écran une seconde 
photographie qui représente une coupe prise dans les 
montagnes de la Loire et de la Haute-Saône. Sur les 
côtés, on voit des couches stratifiées, tandis que le centre 
est rempli par des masses minérales diversement colo- 
rées et se pénétrant mutuellement. On distingue pour- 
tant un certain ordre dans ce chaos : car la masse la plus 
centrale paraît avoir émergé la dernière en écartant 
toutes les autres. Il y a ici comme une sorte de stratifi- 
cation verticale qui se serait produite en vertu de pous- 
sées successives de bas en haut. Nous verrons, en effet, 
que c’est par un mouvement de ce genre que ces phéno- 
mènes se produisent.) 

Mais jusqu’ici nous avons prononcé plusieurs fois le 
mot roche sans définir au juste ce que l’on entend par là. 
Les descriptions précédentes en ont déjà donné une 
idée qu’il importe de compléter avant de passer outre. 
« On désigne sous ce nom toutes associations de parties 
minérales, soit de mêmes espèces, soit d’espèces diffé- 
rentes, qui se trouvent dans l’éfcorce solide du globe en 
masses assez considérables pour être regardées comme 
parties essentielles de cette écorce, et être prises en con- 
sidération dans son étude générale. Ainsi, comme nous 
l’avons vu, on donne le nom de roches, non-seulement à 
des associations solides, mais encore à des couches de 
sable et à des dépôts de débris organiques plus ou moins 
minéralisés. » La réunion de plusieurs roches stratifiées 
constitue ce que l’on appelle un terrain , et chaque ter- 
rain correspond a une formation ou période géologique. 
En un mot l’étude des roches fait connaître la composi- 
tion du sol; celle des formations explique son origine, 
c’est-à-dire la cause qui a donné naissance aux diffé- 

■ 13. 
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rentes parties dont il se compose; et enfin l’étude des 
terrains assigne l’Age relatif de ces diverses parties. 

Nous avons vu que l’écorce terrestre se divise en 
roches stratifiées ou non stratifiées. Les premières n’of- 
frent pas toujours la disposition régulière que nous avons 
observée dans les carrières de Montmartre. Voici, par 
exemple, une carrière des environs de Grenoble, où les 
masses semblent avoir roulé les unes sur les aulres 
comme à la suite d’éboulemenls successifs. Ces irrégu- 
larités de courbure peuvent quelquefois s’exagérer à tel 
point, que la roche présente alors une série d’ondula- 
tions analogues à celles de plusieurs lames de carton pri- 
mitivement placées horizontalement les unes au-dessus 
des autres, et que l’on aurait ensuite ployées en divers 
sens, de façon à faire décrire à la masse une série de 
courbes en ziz-zag. 11 est évident que, si l’on faisait une 
coupe verticale sur ces lames ainsi contournées, enver- 
rait apparaître sur la tranche autant de couches super- 
posées qu’il y avait de lames primitives. Eh bien, il en 
est exactement de même de certaines roches stratifiées. 
Seulement, les lames de carton sont remplacées ici par 
des masses énormes de calcaire, d’argile, de sable ou 
d’autres matières minérales plus du moins condensées. 
Le premier mode de stratification a reçu le nom de 
stratification concordante , tandis que ce dernier est dé- 
signé sous celui de stratification discordante ou trans- 
gressive. Mais, en réalité, la discordance n’est qu’appa- 
reme. Car le parallélisme existe toujours, et les roches se 
succèdent constamment dans le même ordre de superpo- 
sition. 

Si maintenant nous examinons une de ces roches en 
elle-même, de façon à nous rendre compte des divers 
éléments qui la composent, nous verrons (par exemple, 
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dans les carrières des environs de Paris) qu’indépendam- 
ment des parties amorphes (sable, argile, craie, etc.), 
il y a des débris organiques, de véritables coquilles tout 
à fait semblables à celles que l’on rencontre sur les 
grèves de la Méditerranée ou de l’Océan. Mais cette simi- 
litude est loin d’étre complète; car on n’a pas pu retrou- 
ver jusqu’à ce jour un seul exemplaire vivant de ces 
mollusques dont la terre nous a conservé les images pé- 
trifiées. Voici, par exemple, une bélemnite énorme trou- 
vée dans les carrières de Montmartre. C’est une espèce 
complètement perdue. 

Ou reste, ce ne sont pas là les seuls vestiges animaux 
que l’on rencontre dans le terrain crétacé des environs 
de Paris. On y trouve en abondance de petites coquilles 
microscopiques, qui forment, pour ainsi dire, la trame 
de ces magnifiques blocs de pierre que vous voyez trans- 
porter chaque jour, à travers les rues et les places publi- 
ques, par ces charrettes énormes que traînent péniblement 
de longues files de chevaux normands et berrichons. Ces 
coquilles, connues sous le nom de foraminiféres, appar- 
tiennent à d’ancieus mollusques maritimes. Elles en 
présentent plusieurs. Les plus grandes atteignent à peine 
2 millimètres de "diamètre. On n’en est pas moins par- 
venu à en distinguer près de huit cents espèces diffé- 
rentes. On trouve encore dans les carrières de Montmartre 
et de Genlilly d’autres coquilles marines appelées uummu- 
lites, à cause de leur forme assez semblable à celle d’une 
pièce de monnaie dont lasurface serait striée de raies trans- 
versales. C’est dans les couches de ce calcaire à nummulites, 
très-abondantes dans l’Artois, dans la montagne .Noire, dans 
certains plateaux du département du Lot, qu’on a rencon- 
tré à Maastricht cet animal extraordinaire qui a tant oc- 
cupé les savants. La tète, qu’on a pu reconstituer presque 
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entièrement, était ornée de dents redoutables, ayant 
l'ViO de longueur. 

Indépendamment de ces débris animaux, il y a des 
empreintes de végétaux, des cailloux roulés, des bancs 
de galets qui témoignent du passage de la mer sur ces 
plateaux exposés aujourd’hui à toutes les ardeurs du so- 
leil. Tous ces éléments, agrégés par les pressions succes- 
sives et par le ciment calcaire interposé entre leurs parois, 
se retrouvent encore aujourd’hui dans la profondeur des - 
mers et sur les côtes de la Manche. 

Ces faits suffisent pour démontrer que toutes les cou- 
ches Æédimentaires sont dues à des dépôts marins , fluvia» 
tiles ou lacustres. Ainsi, dans plusieurs carrières de Gen- 
lilly, au lieu de coquilles marines, on ne rencontre que 
des bêlemnites, qui sont des coquilles d’eau douce, dont les 
analogues existent encore aujourd’hui dans la plupart 
des fleuves du nouveau et de l’ancien continent. Nous 
verrons plus tard comment la mer et les fleuves ont pu 
se déplacer pour transporter sur les plus hautes monta- 
gnes du globe les plantes et les animaux qui se cachaient 
dans leur sein. Nous verrons que ces coquilles des Alpes, 
qui déroutaient la raison de Voltaire lui-méme, ont une 
origine parfaitement justifiée par les phénomènes du 
même genre qui se produisent encore de nos jours dans 
les débordements des fleuves et des mers. 

Mais ce déplacement des eaux ne suffit pas pour cxpli- 
quer ces stratifications irrégulières et tourmentées que 
nous avons remarquées dans la carrière de Grenoble. 
Pour que ces ondulations aient pu se produire, il faut né- 
cessairement que le sol se soit tour à tour élevé et abaissé 
après la formation des dépôts stratifiés. Nous verrons bien- 
tôt comment cela a pu se faire. Bornons-nous, pour le - 
moment, à continuer l’étude de la composition des roches. 



Digitized by Googl 




FORMATION DE L’ÉCORCE SOLIDE DU GLOBE. 220 

Si, dans une même carrière, on examine les diverses 
couches stratifiées, on s’aperçoit bientôt que l’on peut 
les diviser en trois groupes : 1° le groupe inférieur, dans 
lequel on rencontre des vestiges de plantes et d’animaux 
marins ; 2» le groupe moyen, qui ne contient que des co- 
quilles d’eau douce; et enfin le groupe supérieur, uni- 
quement composé de vestiges maritimes. L’eau de la mer 
a donc passé à deux reprises différentes et à de longs in- 
tervalles sur le sol ainsi disposé. Et c’est dans l’intervalle 
de ces deux inondations maritimes qu’un fleuve ou un 
lac s’est établi dans le môme lieu. 

Les espèces perdues que l’on rencontre dans une cou- 
che n’étant pas les mêmes que celles que l’on trouve 
dans les autres, il est facile de donner ainsi le signale- 
ment de chaque couche d’après les débris végétaux et ani- 
maux qu’elle renferme. Du reste, il n’est pas besoin de 
sortir de France pour trouver des échantillons de toutes les 
couches stratifiées. Partout, comme nous l’avons déjà dit, 
elles conservent leurs formes et se reproduisent dans le 
même ordre. Après avoir étudié par les sondages les diffé- 
rents étages qui se trouvent dans les plateaux des environs 
de Paris, on pourrait facilement prolonger cette étude en 
pénétrant dans les affleurements circulaires qui entourent 
le pied des collines : on verrait toujours la même dispo- 
sition. C’est sur ce principe et sur l’imperméabilité de 
quelques-unes de ces couches qu’on s’est fondé pour creuser 
les puits artésiens. 

Supposons, en effet, que, par suite de l’infiltration, une 
nappe d’eau assez étendue se soit accumulée entre deux 
couches d’argile ou de calcaire imperméable. Elle s’étendra 
horizontalement tant qu’elle trouvera le champ libre; 
mais si elle est arrêtée dans son expansion par de nouvelles 
couches imperméables, il arrivera un moment où, par 
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suite de l’écoulement continuel qui a lieu par l’orifice de 
* pénétration de l’eau, sa nappe se trouvera facilement com- 
primée et fera effort pour sortir de son lit souterrain. Si 
elle trouve un terrain friable, elle y creusera peu à peu 
des crevasses, jusqu’à ce qu’elle puisse émerger à l’extérieur 
et se mettre de niveau avec le point où elle a pris sa source. 
C’est ainsi que se forment les sources jaillissantes. Si, au 
contraire, les parois offrent trop de résistance pour se 
laisse*’ crevasser, il arrivera de deux choses l’une : ou 
l’eau refluera vers son lieu d’origine; ou, si l’on pratique 
un sondage convenable, elle se précipitera dans la brèche 
creusée par la sonde. On aura alors un véritable puits 
artésien. 

Avec ces données générales, nous pouvons déjà pénétrer 
assez loin dans l’histoire de la formation du globe. En 
effet, puisque chaque série de roches (chaque terrain) est 
caractérisée par une faune ou révolution organique spé- 
ciale; puisque, d’autre part, on trouve dans certains terrains 
du nord de l’Europe des fossiles dont les analogues vivent 
aujourd’hui sous les tropiques [les trilobites, par exemple, 
genre de crustacés dont il existe plus de deux mille espèces 
fossiles dans le terrain silurien de la Vendée (schistes ar- 
doisiers d’Angers), en Angleterre, en Afrique et dans l’Amé- 
rique du Sud; les encrines et d’autres espèces de polypiers, 
un grand nombre de mollusques], il faut en conclure qu’à 
chaque période correspondante, les mers ont dû se déplacer 
entraînant devant elles une partie des animaux et des 
plantes qui vivaient dans leurs profondeurs; recouvrir les 
continents voisins avec leurs habitants, tandis que leurs 
anciens lits se trouvaient jonchés de cadavres, de plantes 
et d’animaux de toute espèce. A côté de ces débris orga- 
niques, «ur les continents émergés, une nouvelle création 
apparaissait bientôt pour être engloutie à son tour par un 
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nouveau cataclysme. Mais l’énorme épaisseur des couches 
sédimentaires transportées par les eaux ou déposées au 
fond de leur lit dans les intervalles de calme, le temps 
qu'il a fallu pour permettre l’évolulion’de chaque nouvelle 
faune prouvent surabondamment que ces révolutions géo- 
logiques ont dû être séparées par de longs siècles de repos 
et de paix profonde. 

Quand, d’un autre côté, on considère les végétaux 
énormes qui peuplent le terrain houiller, les conditions 
climatologiques nécessaires pour produire actuellement 
des espèces analogues, dont les proportions sont beaucoup 
plus restreintes, on est forcé de reconnaître que, à certaines 
époques, la température a dû être à peu près uniforme 
sur toute la surface de la terre. 11 n'est guère de contrées 
dans le monde où l’on ne trouve de la houille et dc-s 
échantillons fossiles, dont les' représentants actuels vivent 
sous les latitudes torrides. L'a chaleur devait donc être alors 
beaucoup plus considérable qu’aujourd’hui à la surface du 
globe. 

Beaucoup d’autres preuves viennent encore à l’appui de 
cette opinion. Les matières minérales que nous avons vues 
constituer les roches stratifiées et interrompre la continuité 
des couches de sédiment en se pénétrant mutuellement 
sont complètement identiques avec les minéraux que nous 
conservons aujourd’hui dans nos laboratoires. La plupart 
peuvent être reproduits artificiellement, soit par la cris- 
tallisation lente, lorsqu’ils ont été préalablement dissous 
dans un liquide, soit directement par voie de combinaison 
chimique ou par le refroidissement, lorsqu’ils ont été préa- 
lablement fondus par l’intervention de la chaleur. 

Les mêmes effets se produisent encore aujourd’hui dans 
la nature. La mer, en séjournant dans les salines, y dépose 
les cristaux de sel marin qu'elle tient eu dissolution. De 
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même, dans certaines grottes, nous voyons s'accumuler 
des dépôts de carbonate et de silicate calcaire connus sous 
le nom de stalactites. C’est là un exemple de la cristalli- 
sation lente. Tout le monde sait que les laves vomies par 
les volcans se coagulent par le refroidissement, et donnent 
naissance à ces niasses noirâtres connues sous le nom de 
basaltes, de trachytes , que l’on trouve en abondance dans 
les volcans éteints de l’Auvergne et du Yivarais. La plupart 
des sources thermales sont de véritables puits artésiens 
naturels qui, par la chaleur de leurs eaux, témoignent de 
leur passage à travers des couches terreuses beaucoup plus 
chaudes que les couches superficielles. Ces mêmes eaux 
laissent se déposer par le refroidissement des incrustations 
calcaires tout à l'ait analogues aux stalactites. A Saintc- 
Allyre, près de Clermont, se trouve une source de ce genre, 
qui couvre de ses cristaux les branches, les fruits et les * 
médailles qu’on y plonge et qu’ony laisse pendant quelques 
jours. Tous ces phénomènes, image amoindrie des grands 
eil'ets produits par les révolutions géologiques, témoignent 
en leur faveur. Nous pouvons donc conclure de là que deux 
causes principales ont présidé, dès l’origine, à la formation 
des roches, le refroidissement d’une part, ce qui implique 
une chaleur initiale très-élevée, et la cristallisation par 
voie humide, ce qui indique des dépôts successifs au fond 
des mers, des lacs et des fleuves. 

11 est temps de remonter à l’origine de ces divers phé- 
nomènes et de suivre leur mode de succession à travers 
les âges. La forme sphérique de la terre et son aplatisse- 
ment vers les pôles, qui est, d'après les calculs de tous les 
physiciens, directement en rapport avec sa vitesse de rota- 
tion, suffisent pour établir qu’elle n’a pas toujours été 
à l’état solide. On aurait beau faire tourner une boule de 
billard avec la plus grande vitesse possible, on ne pourrait . 
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jamais produire le moindre aplatissement sur cstte masse 
rigide, complètement réfractaire à l’action de la force cen- 
tripète et de la force centrifuge. 11 a donc fallu qce la terre 
fût primitivement fluide pour pouvoir s’aplatir iu” pôles 
et se renfler à l’équateur. 

« Mais la fluidité de la terre a-t-elle été aqueuse du ignée? 
Les physiciens, armés du pendule, et les géomètres, appli- 
quant le calcul aux expériences de la physique, admettent 
tous maintenant la fluidité ignée originaire du sphéroïde 
terrestre (ce qui confirme parfaitement les observations que 
nous avons constatées précédemment), et considèrent ce 
sphéroïde comme formé de couches concentriques de' 
différentes matières, dont la densité va croissant de la 
circonférence au centre. Des expériences faites avec la 
balance de torsion de Cavendish autorisent à conclure que 
la densité moyenne de la terre est 5 fois et demie plus 
grande que celle de l’eau, et, par conséquent, plus du 
double de celle de l’écorce terrestre accessible à l’obser- 
vation du géologue; car le feldspath, le quartz, le mica, le 
talc et le calcaire, qui en sont les éléments principaux, 
n’ont guère pour densité que 2, K. La densité moyenne des 
continents et des mers n’atteignant pas 1,6, il faut néces- 
sairement que l’accroissement de cette densité soit plus 
rapide à mesure qu’on descend au-dessous de ia surface 
terrestre. Tout tend donc à prouver que le centre du globe 
est occupé par des métaux et leurs composés les plus 
lourds, et que ces substances disposées par ordre de den- 
sité y sont encore soumises à une chaleur capable de les 
tenir à l’état de fusion. » (Ch. d’Orbignv, Dict. des sciences 
naturelles.) 

On sait, du reste, par les sondages, que la température 
s’accroît d’un degré centigrade par chaque 33 mètres de 
profondeur. D’oû il résulte, en admettant que cet accroisse- 
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ment se continue d’une manière uniforme, qu’au centre 
de la terre la chaleur serait de 193 234 degrés (le rayon de 
terre étant de 63000 kilomètres environ, une simple divi- 
sion suffit pour arriver au résultat précité). En supposant 
qu’on se bornât à descendre à une profondeur qui ne re- 
présenterait que le KO* du rayon terrestre, on obtiendrait 
encore, en vertu de la progression croissante de t degré 
par 33 mètres, une chaleur de3800 degrés, c’est-à-diresupé- 
rieure ficelle que nous pouvons produire dans nos labora- 
toires e; à laquelle le diamant lui-même ne résisterait pas. 

11 est donc certain que notre planète a été non-seulement 
liquéfiée à l’origine, mais même à l’état gazeux. Car tous 
les métiux qu’elle contient se vaporiseraient inévitable- 
ment scus une chaleur de beaucoup inférieure à celle qui 
règne actuellement au centre de la terre. Notre globe a 
donc été primitivement une nébuleuse résoluble, puis un 
corps lumineux, en tout comparable aux étoiles et au soleil. 
I.es expériences de MM. Kirchhoff et Bunsen, qui ont dé- 
montré la présence de plusieurs métaux dans l’atmosphère 
du soleil, viennent encore à l’appui de cette hypothèse, 
que l’on peut considérer aujourd’hui comme une vérité 
définitivement acquise à la science. On conçoit qu’une 
pareille masse incandescente devait produire autour d’elle 
une immense atmosphère gazeuse excessivement dense et 
tout à fait impénétrable aux rayons du soleil. Les vapeurs 
les plus lourdes devaient se trouver à la partie inférieure, 
c’est-à-dire les plus rapprochées de la sphère, tandis que 
les plus légères, occupant la partie supérieure, formaient 
à la terre une sorte de photosphère analogue à celle du so- 
leil, et que les astronomes désignent sous le nom degloire, 
à cause de sa disposition circulaire .autour de l’atmosphère 
solaire et de son admirable couleur rose. 

Mais la terre, obéissant aux lois du rayonnement, qui 
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veulent que tout corps perde de son calorique dans un 
milieu plus froid que lui, dut se refroidir progressivement 
en cédant de la chaleur aux astres environnants. C’est en 
vertu de ce rayonnement incessant que la surface du globe 
se coagula peu à peu et qu’une première pédicule solide 
sépara la masse incandescente de l’atmosphère ambiante. 
De là un premier mode de formation de roches ignées ou 
jilutoniqucs. (On appelle ainsi les roches non stratifiées qui, 
primitivement en fusion, se sont coagulées par le refroi- 
dissement. Tels sont le quartz, l’amphibole, le pvroxène, 
le porphyre, le granit, les balsates. On nomme, au contraire, 
roches sédimentaires ou ncptunieunes, celles qui se sont for- 
mées parla stratification de dépôts successifs au fond des 
fleuves et des océans.) 

La première assise solide du globe (terrains primitifs) est 
complètement uniforme et dénuée de toute trace organique 
végétale ou animale. La chaleur était encore trop intense 
pour permettre à la vie do s’y développer. C'est à cette 
période qu’appartiennent les takites ou schistes talqueux 
de la Vendée, le micaschiste ou chiste micacé, et les gneiss. 

Le refroidissement confinant toujours par le rayonne- 
ment intérieur, de nouvelles couches "se solidifièrent et 
augmentèrent peu à peu l’épaisseur de la couche primor- 
diale. Les matières contenues à l’état de vapeur dans l’at- 
mosphôfe se condensant à leur tour, des torrents de pluie 
bouillante se précipitèrent à la surface de la planète. De 
là une immense oxydation et des combinaisons de toutes 
sortes qui modifièrent encore la croûte terrestre. Alors 
eurent lieu les premiers dépôts stratifiés, qui consistèrent 
principalement eu talc et en granit. 

.Mais les choses ne purent rester longtemps stationnaires. 
L’effort des vagues souterraines, de plusen pluscomprimées 
par le refroidissement et le retrait des couches supérieures, 
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brisa bientôt cette frôle enveloppe pour s’épaucher au 
dehors en laves bouillonnantes, ou soulever les masses 
granitiques déposées au fond des mers. Alors se formèrent 
des pics énormes de granit, des dépôts de laves et de bal- 
sate tout à fait semblables à celles qui sortent aujourd’hui 
du cratère des volcans. Un grand nombre d’îles soulevées 
à cette époque existent encore assez loin des côtes, dans le 
pays de Galles, habité autrefois par les anciens Silures. De 
là le nom de terrain silurien donné aux formations de celte 
période géologique. « Ce terrain couvre une partie des 
départements du Finistère, d’Ille-et-Vilaine, de la Mayenne, 
de l’Orne et de la Manche, les ardoisières des Ardennes, 
une partie des montagnes du Beaujolais et du Forez, cer- 
tains gneiss du Limousin et quelques schistes de la mon- 
tagne Noire, dans l’Aude. » On y remarque souvent la 
stratification discordante. 

On comprend, en effet, que la pression interne de bas 
en haut se faisant toujours sentir, à chaque instant de 
nouveaux soulèvements et des soubassements correspon- 
dants devaient se produire, des îles émerger tandis qup 
d’autres étaient submergées par le déplacement des eaux, 
de là des ondulations qui ont dû laisser leur trace dans les 
couches stratifiées formées pendant la période de calme 
qui sépara cette époque de la suivante. De là aussi des 
filons de matières ignées projetées à travers les couches 
stratifiées par Ja pression intérieure et solidifiées ensuite 
par le refroidissement. C’est dans les eaux de la mer silu- 
rienne que se montrèrent pour la première fois quelques 
plantes marines : des algues, des prèles, des fucus énormes 
qui, se trouvant en contact avec des amas de laves épan- 
chées, se carbonisèrent pour donner naissance à des bancs 
A' anthracite où l’on rencontre encore leurs traces incrustées 
de sels calcaires. 
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Dans le terrain dévonien, immédiatement supérieur à 
celui-ci et formé selon les mêmes lois, on trouve déjà 
quelques coquillages et de grands végétaux , tels que les 
cycadées et les sigillaires. Ces fossiles sont surtout très- 
abondants dans le Devonshire, en Angleterre. De là le nom 
de terrain dévonien. 

Dans le terrain houiller ou carbonifèi'c, qui surgit du fond 
de la mer dévonienne on rencontre des couches de bouille 
qui ont jusqu’à 5 kilomètres d’épaisseur. Certaines mines 
d’Écosse renferment des forêts tout entières ainsi réduites 
à l’état de houille par les effluves ignées et par la pression 
des couches supérieures. (M. Hébert montre sur le tableau 
la photographie d’une houillère d’où l’on voit émerger 
perpendiculairement, entre les couches de charbon, une ' 
de ces énormes fougères si communes dans le terrain 
houiller.) Ces vastes amas de végétaux carbopisés ont pro- 
bablement formé dans le principe d’immenses tourbières. 
Sous l’influence de l’expansion intérieure, les vagues de 
la mer carbonifère sont sorties de leur lit, entraînant sur 
leur passage les sables, les plantes et les animaux. I.es 
grandes forêts de cette époque, envahies par les atterrisse- 
ments, ont été bientôt complètement recouvertes par les 
couches sédimentaires, lesquelles ont produit à leur tour 
une nouvelle flore qui a subi le même sort que la première. 
Calculez le temps qu’il a fallu pour étager ainsi les forêts 
carbonifères les unes sur les autres, et vous aurez une 
idée plus ou moins approximative de la longue suite de 
siècles qui sépare l’une de l’autre les époques géologiques. 

Le terrain houiller est un de ceux qui ont été le plus 
tourmentés par les soulèvements internes et les irruptions 
de matière ignée. On y trouve, outre les grands végétaux 
dont nous avons parlé, de nombreuses espèces d’animaux 
fossiles. C’est dans les profondeurs et sur les rivages de la 
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mer carbonifère, que se sont développés cqs bizarres crus- 
tacés décrits sous le nom de trilobiles, beaucoup de poissons 
«t quelques reptiles dont M. Hébert montre les échantillons. 
Ce sont des sauriens énormes, quatre ou cinq fois plus 
gros que les crocodiles du Nil et des fleuves indiens. 

Dans la période jurassique, l’atmosphère, purifiée de son 
acide carbonique par l’exubérance de la végétation carbo- 
nifère, put laisser se développer une faune un peu plus 
riche. Alors apparurent les bélemnitcs, les ammonites, 
\'ichthyosaure, le plésiosaure, le ptérodactyle, etc. C’est au 
terrain jurassique qu’appartiennent les monts du Jura, les 
volcans éteints de l’Auvergne, les montagnes de l’Aveyron, 
de la Lozère et de la Corrèze. 

La chaleur décroissant tou jours avec l’épaississement des 
couches stratifiées, les poussées intérieures se faisant de 
moins en moins sentir, le calme se rétabit peu à peu à la 
surface du globe, et l’air se débarrassa de tous ses principes 
délétères. Alors apparurent les grands mammifères trouvés 
par Cuvier dans le terrain crétacé des environs de Paris : 
le Palœotherium, le Dinothérium, les mastodontes, le Cervus 
qigantem , enseveli dans les tourbières d’Irlande, etc. Le 
soulèvement des Pyrénées, des Alpes, des Apennins, des 
Balkans se fit pendant cette période. 

C’est dans le diluvium ancien, qui forme la transition entre 
les terrains crétacés et les alluvions modernes, que se mon- 
trèrent la plupart des plantes et des animaux de la faune 
actuelle. Les inondations partielles qui eurent lieu à cette 
époque ont laissé des traces profondes dans les cavernes à 
ossements, où l’on trouve ;1 côté des restes des cerfs, des 
buffles et des éléphants, ceux d’ours, de lion, d’hvène, de 
chien et de jaguar. Le banc de sable de Moulin-Quignon, 
qui a tant fait parler de lui dans ces derniers temps, appar- 
tient au diluvium. 
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Depuis cette époque, le calme le plus parfait a régné sur 
la terre. Cependant les éruptions volcaniques, les tremble- 
ments de terre et quelques soulèvements partiels, comme 
celui du Ténare, de l’île A lliera, prouvent que les causes 
dont nous avons parlé existent toujours, et que la terre est 
encore soumise aux influences du feu intérieur. En 1811 
et en 1831, deux nouvelles îles ont encore surgi : l’une dans 
l’Océan, l’île Sabina, près des Açores; l'autre dans la Mé- 
diterranée, l’île Julia. Cette dernière n’a, pour ainsi dire, 
fait que paraître et disparaître. Elle est aujourd’hui en- 
gloutie sous les flots de la mer sicilienne. Ce sont là de 
vivants et irrécusables témoignages de la vérité de la science 
géologique. 
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Transformations des êtres et. conditions 
dans lesquelles elles se produisent 

Par M. Trémaux. 



Parmi les grandes questions agitées au sein des sciences 
et caractérisant leurs progrès, il en est quelques-unes qui 
jouissent du privilège de passionner les esprits, comme si 
de leur solution dépendait le salut des vieilles traditions. 
Tel est l'ordre d’idées dans lequel nous allons entrer avec 
M. Trémaux. Ce voyageur philosophe a su tirer de ses pro- 
pres observations des conséquences d’une haute portée; il 
les a développées en présence des membres de l’Académie 
des sciences, et nous lesavons résumées dans ce paragraphe. 
Dans les régions septentrionales du continent africain, 
M. Trémaux fut frappé de la différence des types indigènes 
avec ceux des Soudaniens et surtout ceux des nègres qu’on 
y rencontre. Se rappelant les opinions des naturalistes, 
il pensa simplement qu’il s’agissait, selon les uns, de dif- 
férentes espèces d’hommes, ou bien, selon les autres, de 
races qui auraient été diversifiées d’abord par des causes 
primordiales, inhérentes au premier état de notre pla- 
nète, et ensuite modifiées par des croisements et autres 
causes. Mais en partant de l’Égypte pour remonter vers 
la Nigritie, il remarqua que, malgré toutes les migra- 
tions, les invasions, les bouleversements qui ont porté 
les plus grandes perturbations dans les populations de ces 
contrées, on reconnaît néanmoins une progression régu- 
lière dans la modification des peuples. Il lui sembla qu'il 
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y avait dans ce [fait une cause grande et puissante po- 
sant IA son empreinte et harmonisant cette succession 
de peuples selon une loi naturelle, indépendante de leurs 
mélanges, supérieure au croisement. 

La traversée du grand désert de Korosko vint faire une 
interruption dans les populations avec lesquelles les voya- 
geurs étaient en contact. Des Barabra ou Berbères occupent 
les deux côtés de ce désert, et, ce qui les surprit le plus, ce 
fut de voir que la fraction de ce même peuple qui habile 
le côté sud du désert est beaucoup plus noire que celle 
qui occupe le côté nord. La chevelure est aussi plus frisée. 
Ces habitants sont tellement noirs, que si l’on en voyait 
des individus dans nos pays, on les prendrait volontiers 
pour des nègres. Ensuite ils virent des peuples arabes dont 
le teint est également très-foncé, et, les comparant à d’au- 
tres Arabes blancs ou très-peu colorés qu’ils avaient vus dans 
l’Afrique septentrionale, ils n’en furent pas moins surpris. 

En continuant leur marche vers le sud, ils trouvèrent 
dans le Sennflr des peuples Foun ou Foungi (ancien 
Fout), dont le teint était entièrement noir, les cheveux 
fortement crêpés, et les traits en grande partie transfor- 
més dans le sens de ceux des nègres. A côté de ceux-ci, 
et même plus au sud, joignant les peuples nègres, ils 
rencontrèrent des Arabes qui ne continuaient pas la pro- 
gression; ils étaient moins noirs, avaient les cheveux peu 
crêpés et les traits presque intacts; mais aussi il y a peu 
de siècles qu’ils habitent ces régions reculées. 

M.Trémaux cherche h reconnaîtresi la cause de ces trans- 
formations venait du croisement de ces différents peuples 
avec les nègres ou bien de l’influence du milieu ; car il ne 
pouvait être question d’hommes ainsi créés, puisque leur 
origine et leurs migrations sont connues, et que des frac- 
tions de ces mêmes peuples sont répandues au sud et au 

14 
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nord des déserts, comme pour attester les différences 

actuellement survenues entre eux. 

Dans nulle autre contrée du globe, on ne peut suivre 
d’aussi loin la marche des peuples; nulle part aussi, les 
contrastes n’étant plus frappants, cette étude semble mé- 
riter une sérieuse, attention. Toutefois, dans cet exa- 
men on négligera les faits de détail sur lesquels on ne 
possède pas de documents suffisants, et on s’attachera 
aux grands traits généraux, les plus propres d’ailleurs à 
donner une bonne base d’appréciation. 

Des raisons nombreuses et puissantes tendent à montrer 
que cette transformation des peuples est due à l’action 
des milieux. D’abord il résulte de ces observations, 
comme de celles des autres voyageurs, que les peuples 
d’origine asiatique répandus au Soudan, loin de frater- 
niser avec les nègres, vivent avec eux dans un état de 
guerre acharnée et presque continuelle. Ensuite les escla- 
ves qui proviennent de ces guerres ne sont pas conservés 
au Soudan d’où il leur serait trop facile de regagner leur 
pays, et où d’ailleurs les besoins sont très-restreints. Ils 
sont envoyés dans l’Afrique septentrionale où, comme cha- 
cun le sait, les jeunes femmes esclaves sont d’un prix 
relatif à celui de l’homme qui atteste assez pour quel 
usage elles sont recherchées de leurs maîtres. Il y a donc 
là des croisements plus fréquents qu'au Soudan, et pour- 
tant que voyons-nous? Au nord des déserts l’homme noir 
passe au blanc le peuple conserve son type, tandis que le 
blanc passe au noir dans le sud. Le croisement ne serait 
ainsi qu’un accident temporaire dont le résultat se perd 
peu à peu sous l’action des milieux, et ce n’est pas à lui 
qu’il faudrait attribuer le résultat définitif du changement. 

D'autres raisons viennent à l’appui de celles-ci. D'abord 
l’action des milieux et le croisement ont une manière 
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distincte d’agir. Par le croisement, les traits se modifient 
de suite très-fortement et individuellement; mais surtout 
dans le sens propre au milieu sous lequel il se produit. 
Ainsi, en Europe, le métis passe plus fortement au type 
blanc, dans le Soudan au type noir. Toutefois, dans ce 
dernier pays, cet effet est moins constant, moins prononcé, 
ce qui, appuyé d’autres raisons que nous donnons ailleurs, 
semblerait indiquer que l’homme se modifie plus facile- 
ment dans le sens du perfectionnement que dans le sens 
contraire. Bien que les individus croisés se fondent de 
plus en plus dans le type général par une suite de géné- 
rations, ce n’en est pas moins la marche du croisement 
que l’on observerait, quoiqu’il un moindre degré, s’il 
était le principal agent. L’action des milieux, d’après ce 
que nous voyons, agit non en détail, mais d’une manière 
générale, eu commençant par modifier le teint de plus 
en plus à chaque génération ; elle agit moins vite sur la 
chevelure et plus lentement encore sur les traits. Cette 
dernière marche est celle que l’on reconnaît en général. 

Une autre raison encore, c’est que s’il s’agissait 
d’un effet du croisement, au lieu de voir les peuples 
d’origine asiatique du Soudan complètement noircis, ils 
auraient nécessairement conservé sur le résultat du mé- 
lange une part d’influence proportionnelle à la part con- 
sidérable qu’ils y ont apportée. 11 est donc facile de voir 
que c’est, en somme, l’action des milieux qui a trans- 
formé ces peuples au Soudan. Le croisement n’est consi- 
déré comme le principal agent, que parce que ses effets 
sont tout d’abord très-saisissables, mais il ne saurait ex- 
pliquer que partiellement et incomplètement les faits que 
nous signalons. 

Pour constater la cause de cette transformation, d’autres 
moyens s’offrent encore à nous; c’est de voir si les peuples 
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d’origine asiatique qui ont pénétré dans l’Afrique centrale 
sont modifiés dans une mesure proportionnelle au temps 
qu’ils ont passé dans les régions nigricentes, et à leur 
degré de rapprochement de ces régions, au lieu de l’étre 
proportionnellement aux usages qu’ils auraient de se 
croiser. Ici encore cette règle s’applique bien aux peuples 
dont on connaît les migrations, fille devient même un 
moyen de s’éclairer à l’égard des fractions de ces mêmes 
peuples qu’on a perdues de vue dans les migrations. Ainsi, 
en même temps que telles parties des peuples arabes et 
berbères sont restées blanches dans l’Afrique septentrio- 
nale, quoique soumises aux croisements, les autres frac- 
tions de ces mêmes peuples qui se sont établies au Sou- 
dan, ou même isolées dans les oasis, sont transformées 
en proportion du temps qu’elles y ont passé. La même 
progression se remarque chez les Foun ou Fout qui, 
étant les plus anciennement venus dans ce pays, sont au- 
jourd’hui très-rapprochés du type nègre. — Si la cause 
de transformation des peuples que nous reconnaissons 
encore par les traits n’était pas due en presque totalité à 
l'action des milieux, il n’y aurait pas cette uniformité de 
modification entre eux. Les exceptions même ne font que 
rendre celte règle plus sensible. Ainsi, une fraction des 
Foui ou Fout du Sénégal s’étant croisée avec des nègres 
Ouolof, a passé de suite au type nègre, bien que ces Fout 
aient été en assez grande majorité pour faire prévaloir 
leur langue. 

Les Fout, que l’on retrouve aujourd’hui répandus au 
Soudan, furent chassés des bords du Nil par les Pharaons 
et particulièrement par Osortasen. Ne pouvant ici entrer 
dans plus de détails à leur sujet, nous renvoyons à notre 
volume le Soudan. Quant aux deux autres classes de po- 
pulations, les berbères et les Arabes qui représentent le 
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second et le premier degré de transformation au Soudan, 
elles nous sont plus connues. Les Berbères appartiennent 
aux dynasties égyptiennes qui chassèrent les Fout dans le 
Soudan et dans les oasis de l’ouest. Les Arabes, à leur 
tour, doift on connaît parfaitement l’époque des migra- 
tions, chassèrent en partie les Berbères dans la même di- 
rection. — Ainsi, ce qu’il y a de très-remarquable, c’est 
que, sauf les exceptions provenant de circonstances par- 
ticulières qui même confirment la règle, ces trois grandes 
phases historiques marquent d’une manière générale les 
trois principaux degrés de transformation du type blanc 
au type nègre par les portionç de ces peuples qui se sont 
retirées au Soudan; tandis que les fractions qui se sont 
portées dans l’Afrique septentrionale ont conservé, à 
quelque classe qu’elles appartiennent, le type blanc fai- 
blement basané que comporte cette région. Et cela, mal- 
gré les croisements avec les nègres, transportés comme 
esclaves dans ces contrées depuis la plus haute antiquité. 
11 faut bien reconnaître que la transformation est régie, 
en définitive, par Faction des milieux, puisqu’il y a une 
progression en rapport avec le temps qu’a duré cette in- 
fluence. La transformation des Fout depuis Osortasen, 
c’est-à-dire depuis environ quarante-cinq siècles, n’est 
pas encore complète au Soudan; mais, du moment où il 
y a un avancement progressif, il faut bien admettre qu’en- 
fin elle deviendra complète, et que peut-être elle le serait 
déjà si ces peuples eussent été soumis à l’action des ré- 
gions les plus nigricevtcs qui paraissent être au sud du 
Soudan, dans la Nigritie centrale. 

Ajoutons que si les modifications de l’homme sur toute 
la surface du globe n'étaient pas dues, en somme, à l’ac- 
f'on des milieux, on ne verrait pas, on passant d’un type 
à un autre, des gradations aussi régulières. Là, par exetn- 

ti. 
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pie, où un peuple blanc a pénétré dans le domaine du 
nègre, une sorte de rayon offrant sa couleur et son type 
l’aurait suivi et aurait persisté indéfiniment en proportion 
de son importance, même dans le croisement^ mais en 
admettant l’action des milieux on conçoit que d’un centre 
à l’autre les nuances se fondent et se fondront toujours 
pourvu qu’il s’écoule un laps de temps suffisant. 

D’après ces observations il suffirait donc, à notre époque 
môme, de l’action des milieux pour transformer l'homme 
de l’un à l’autre de ces types les plus extrêmes. Le résultat 
du croisement nc< serait qu’un accident immédiatement 
très-sensible, mais qui se perdrait peu à peu au profit du 
type propre au milieu habité. 

M. Trémaux n’a pas ici laprétenlion de donner une solu- 
tion au problème qui divise les monogénistes et les poly- 
génistes. S’il résulte de ses remarques la possibilité de 
voir sortir le genre humain d’un couple unique, il n’en 
est pas moins possible aussi de comprendre que la nature 
qui, dans ses combinaisons aussi générales qu’infinies, 
aurait fait naître le genre humain sur plusieurs points en 
môme temps; que celte nature, qui a fait l’homme de 
toutes pièces et tant d’autres êtres sur le même patron, 
doit bien pouvoir aussi modifier, de l’un à l’autre, ses 
produits les plus semblables. 

La transformation de l’homme étant niée ou attribuée 
à des causes primordiales ou antédiluviennes et aux croi- 
sements, nous allons encore citer quelques faits propres 
à ne laisser aucun doute sur le résultat définitif de l’action 
des milieux. 

Hippocrate avait déjà remarqué que les Égvptiensavaient 
une grande unité de type; de nos jours, beaucoup de na- 
turalistes, pour établir l’immutabilité des diverses races 
d’hommes, ont invoqué l’exemple de l’Égypte, qui, à part 
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les étrangers trop nouvellement arrivés, offre encore au- 
jourd'hui le même type de population que du temps des 
Pharaons, ltien n’est plus vrai ; seulement on oublie une 
remarque des plus importantes : c’est que depuis ce temps 
l’Égypte a été soumise à plusieurs invasions, à plusieurs 
mélanges ou substitutions de peuple, et que, par suite, le 
type aurait nécessairement changé, si l’action du milieu 
n’avait constamment ramené les nouveaux venus ou le 
produit des croisements au type propre au milieu. 

Un fait archéologique d’une haute importance vient 
corroborer ce résultat. Pendant les premières dynasties 
pharaoniennes, les Égyptiens se peignaient en jaune 
comme les peuples asiatiques, ce qui, appuyé d’autres 
données, fait présumer qu’ils étaient originaires’des con- 
trées orientales. Mais à dater de la dix-huitième dynastie 
ils se peignirent en rouge. C’est qu’évidemment, depuis 
leur arrivée dans ce pays, leur teint avait pris la nuance 
propre à la contrée. Quant à l’unité de type que l’on re- 
marque en Égypte, elle est également un exemple frap- 
pant de l’action des milieux. En effet, ce pays présente 
d'un bout à l’autre un même sol d’alluvion, encadré de 
déserts, soumis partout aux mêmes phénomènes, aux 
mêmes alternatives d’inondation et de sécheresse et don- 
nant les mêmes récoltes. 

L’auteur remet à plus tard la suite de ses observations 
à l’appui de l’action des milieux, et il a bête d’arriver à 
un puissant auxiliaire qui s’est entiu offert & lui depuis sa 
dernière lecture. 

Remarquons d’abord que la déformation des traits et le 
changement de teint ne paraissent pas dépendre des mêmes 
causes, puisque l’on voit des peuplades très-noires ayant de 
beaux traits et de l’intelligence, taudis qu’on en voit d’autres 
dont les traits déformés sout alliés à un teint moins foncé. 
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L'action du soleil sur le teint est indubitable. Dans cha- 
cune des nuances qui se partagent le globe, on voit les 
teints les plus foncés vers l’équateur. Cette action se ma- 
nifeste aussi sur le règne végétal : les plantes qui crois- 
sent blanches dans l’ombre se foncent à la lumière, l’ne 
autre cause du teint nègre parait être l’alternative do la 
chaleur et de l’humidité qui résulte des pluies tropicales 
ou du voisinage des eaux. Mais le teint sur l’homme n’est 
que le petit côté de la question ; il ne touche en rien à 
l’organisme humain, cen’est qu’une nuance de l’épiderme. 
Le grand côté de la transformation est celui qui touche 
aux types physiques si divers qui régissent les facultés de 
l’homme. Voici donc les coïncidences que nous montrent 
les types physiques avec la nature géologique des contrées 
agissant surtout par ses produits. L’homme le moins par- 
fait, ou plutôt celui qui s’éloigne le plus de notre type, 
appartient aux terrains les plus anciens et subsidiairement 
aux climats les moins favorisés. L’homme le plus parfait 
appartient au pays qui, sur le moindre espace, offre la 
plus grande variété de terrains, en laissant prédominer 
les plus récents, et subsidiairement encore au climat le 
plus favorisé et à d’autres causes plus secondaires. Il est 
bien entendu que, dans l’application de ce principe, il ne 
faut pas confondre avec le type propre au pays celui d’une 
population ou d’individus trop récemment établis pour 
être complètement transformés selon le nouveau milieu. 

Ayant montré précédemment, soit dans les laits géné- 
raux du globe, soit en Europe, les coïncidences des types 
de l’homme avec l’âge du sol qu’il habite, nous allons 
maintenant passer en revue les autres parties du monde. 
Prenant d'abord ce que l’on appelle la race indo-euro- 
péenne, nous voyons qu’elle n’offre le môme type qu’au- 
tant qu’elle demeure sur un môme sol, mais qu’elle est. 
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au contraire, extrêmement différente lorsque le sol dif- 
fère beaucoup lui-même. Ainsi cette race est belle dans 
le sud et l’ouest de l’Europe, la Géorgie, la Circassie, la 
Perse, où le sol, richement entrecoupé, laisse prédominer 
les terrains les plus récents. Dans l’Inde, quand le terrain 
le comporte, on trouve d’assez beaux peuples ; mais, dans 
sa péninsule, qui présente de grandes étendues de sol 
primitif, le peuple change très-nettement. C’est ainsi que 
dans le Téraï et les Nilgheries, régions primitives soumises 
à une saison pluvieuse, on trouve des peuples ayant la peau 
' noire et la laideur du singe, dont on leur a donné le 
nom ; et ce qu’il y a de très-remarquable, c’est que dans 
la même péninsule, sous la même latitude, près de Bom- 
bay, on voit un des types les plus beaux, les plus nobles 
du monde. Aussi le sol appartient à des terrains récents, 
lesquels se relient à des terrains volcaniques qui ne doi- 
vent pas être confondus avec les terrains anciens, témoin 
entre autres, l’îlc de la Réunion, qui contient un peuple 
noir, mais d’un beau type. Cette noble race de l’Inde ne 
doit pas être attribuée à une migration récente; car, en 
comparant le type des basses castes avec celui des bas- 
reliefs des temples d’Elephanta, dont nous possédons les 
documents photographiés, on voit que ces types se ressem- 
blent et ont toujours appartenu à la môme région. 

Déjà dans l’antiquité les Perses et les Mèdes étaient ré- 
putés par leur beauté; aujourd’hui, malgré les change- 
ments survenus, les mêmes types appartiennent toujours 
aux mêmes contrées. Chacun connaît la belle physionomie 
des Persans; les Orientaux, en peuplant leurs sérails de 
Géorgiennes et de Circassiennes, nous disent assez que les 
deux versants du Caucase n’ont pas dégénéré de leur 
antique réputation. Ces contrées renferment, en effet, un 
heureux mélange de terrain. Mais, pour peu qu’on s’en 
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éloigne, chez les montagnards kourdes, où dominent les 
terrains anciens, on trouve de grandes bouches aux lèvres 
épaisses, de petits yeux, et une expression sauvage qui 
contraste avec la noblesse de leurs voisins. Les Alains, 
qui sortaient d’une région comprise entre le Caucase, le 
Tanaïs (Don) et la mer Caspienne, sont décrits par Am- 
mien-Marcellin comme une race analogue aux Germains; 
cette contrée offre effectivement un même terrain. Au- 
jourd’hui les Abkazesont le type propre au pays; mais les 
Kalmouks, venus dans ces régions depuis moins d’un 
siècle, ne l’ont pas encore. 

Le type germain comprend les Scandinaves du Danemark, 
les Pays-Bas, le nord de la Belgique, situés sur un même 
sol, il se montre aussi en Alsace, en Franche-Comté et 
en Bresse, où l’on voit de petites zones d’un terrain ana- 
logue. Pourtant il ne comprend pas le centre et le sud de 
l’Allemagne : c’est qu’en effet le terrain y est différent. 

Les Bohèmes et les Serbes offrent le type slave le plus 
caractérisé ; l’un et l’autre de ces pays laisseut dominer 
les terrains anciens. Les Serbes d'ailleurs sortent d’un 
terrain de même formation, situé entre le Donetz et le 
Dniéper. Les autres Slaves, dit-on, sont plus ou moins 
mêlés de races diverses; mais, si nous consultons le sol, 
nous voyons qu’ils sont simplement dans d’autres condi- 
tions géologiques. La Hongrie forme au centre de ces 
régions un pays composé de terrains récents; aussi hom- 
mes et animaux y sont supérieurs, et un proverbe de ce 
pays dit : « Hors de la Hongrie, on ne vit pas, ou, si l’on 
vit, ce n’est pas ainsi. » La ceinture de terrains plus an- 
ciens qui circonscrit ce pays explique suffisamment le 
dicton. Nous avons omis de faire remarquer que si la race 
laponne n’occupe aujourd’hui qu’une partie de la région 
primitive qui entoure le golfe de Bothnie, c’est qu’elle 
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y a été refoulée par d'autres peuples qui, à leur tour, 
sont en voie de transformation. Tout ceci nous montre 
que le type ne correspond pas à son appellation d’indo- 
européen, mais bien à la nature du sol. 

Dans l'extrême Orient, les documents géologiques sont 
rares. Pourtant nous savons par notre dernière expédition 
que les environs de Pékin offrent des terrains récents. 
C’est dans ces régions que l’on trouve le plus beau type 
mongol; les Chinois y sont intelligents, ont la peau claire. 
Nous voyons des terrains primitifs près du lac Baïkal et 
dans les régions élevées d’où sort l’Ieniseï. C’est là aussi 
que nous voyons les types les plus caractérisés, les plus 
déformés. 

En Australie, les documents géologiques sont un peu 
moins rares ; nous voyons ce pays en assez grande partie 
enveloppé de chaînes de montagnes primitives, ce qui 
explique pourquoi les premiers explorateurs y trouvèrent 
des peuples les plus dégradés. Les récents voyageurs dans 
l’intérieur du continent ont signalé des populations mieux 
partagées; ce qui a fait taxer d’exagération les premiers 
récits. Si l’on remarque que ces derniers voyageurs ren- 
contrèrent, en même temps que des peuples mieux par- 
tagés, des terrains plus récents, ces différents ‘rapports 
d’explorateurs se trouvent ainsi expliqués et conciliés. 

A propos de la race papoue, les documents géologiques 
sont presque muets; seulement nous voyons ces régions 
composées d’îles ou détroits, continents montueux qui 
ue représentent, on peut le dire, que les sommets des 
régions immergées. Comme les sommets élevés appartien- 
nent en général aux terrains les plus anciens, cela peut, à 
défaut de mieux, donner la raison de la laideur des types 
papous que les explorateurs nous représentent surtout 
comme des peuples retirés dans les montagnes. 




2o2 



TRANSFORMATION DES fi "RES. 



La formation du sol de l’Amérique est mieux connue ; 
aussi y trouvons-nous des faits les plus remarquables. En 
prenant, par exemple, la zone transversale située près du 
tropique du Capricorne, on voit à l’est, dans des régions 
élevées et primitives du Brésil, les Batacondos, qui « sont 
les représentants les plus barbares et les moins intelligents 
du rameau brasilio-guaranien. » Ils occupent, en effet 
le nœud principal des montagnes primitives. Eu se repor- 
tant au milieu du continent, sous la même latitude, on 
trouve le riche bassin du Paraguay et du Pilcomayo, où 
dominent les terrains récents; aussi nous lisons ceci dans 
les descriptions des peuples de ces régions : « Les Albi- 
pones du Chaco se rapprochent du type européen ; ils 
offrent de beaux traits, un nez à peu près aquilin, des 
formes assez bien dessinées, en même temps qu’une nuance 
de teint claire. Les Chiquitos, habitant un pays arrosé et 
boisé, ont une vie sédentaire, un caractère sociable... Les 
Tobas, nomades de la partie moyenne du Chaco, race belle 
et nombreuse, ont le nez aquilin, les yeux noirs, droits 
et non obliques, le teint cuivré clair; leur taille est assez 
élevée.» Si, de ces belles contrées, nous avançons toujours 
sous la même latitude, nous retrouvons dans les Andes un 
sol primitif et en même temps des types les plus laids. 

Ls Brésil, qui laisse grandement dominer les terrains les 
plus anciens, montre en général un peupledifforme, ayant 
la tête pyramidale et le front étroit. Ces caractères sont 
encore un exemple de la persistance du même type dans 
la même contrée, car l,und a trouvé dans les cavernes du 
Brésil des crânes humains associés aux ossements d’espèces 
éteintes et offrant les mêmes caractères. 

Nous avons déjà dit quelques mots de l’Amérique sep- 
tentrionale, particulièrement des Californiens. Remar- 
quons encore que ces derniers ont auelquc ressemblance 



Digitized by Google 




TRANSFORMATION DES ÊTRES. 2R3 

avec les Esquimaux du Nord comme avec ceux du Labra- 
dor, quoique très-éloignés et séparés par d’autres régions, 
mais qui, selon toutes les données recueillies, occupent 
un même terrain. Signalons encore les habitants de 
Terre-Neuve, qui, bien que sous la latitude de Paris, sont 
des sortes de nègres, par cela seul que ce pays est généra- 
lement formé par des terrainsanciens et soumis à de fortes 
pluies. _ 

D’ailleurs, chacun de nous peut voir même en France 
des différences de types que l’on reconnaît encore malgré 
la division des terrains. Bien que les basses classes même 
du Limousin, de l’Auvergne, de la Savoie, comme les 
Bohèmes, quittent leurs montagnes primitives pour se 
répandre périodiquement dans d’autres pays, profiler de 
leur meilleur sol, y contracter des croisements favo- 
rables, etc., on reconnaît encore les influences locales. 
A ce propos, le Courrier de Saône-et-Loire fait celte 
remarque : « Quel est celui d’entre nous qui n’a pas 
renîarqué les différences qui existent entre les popula- 
tions de deux communes voisines, de deux arrondisse- 
ments limitrophes? Celte dissemblance entre le métayer 
morvandeau et les vignerons de Mercurey ou les rive- 
rains de la Saône? Les terrains qui environnent ChA- 
lons sont d’une formation bien plus récente que les pla- 
teaux du Morvan ; de là une plus grande beauté de type , 
plus d’aptitude à la civilisation, dans nos plaines que dans 
l’arrondissement d’Autun. » L’auleur se plaît d’autant plus 
à citer ce fait, qu’étant né au village de Charcey, situé sur 
la route qui joint ces deux régions, il en connaît l’exacti- 
tude. A ce village aboutissent sommet granitique, gise- 
ment bouiller, plusieurs calcaires, gypse, terrain d’allu- 
vion, etc. Là il serait superflu de demander à quelle contrée 
appartiennent les gens qui viennent échanger leurs char- 
te 
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bons ou leur avoine contre nos vins ou des produits de la 

plaine. 

Apn's avoir montré par de nombreux exemples que 
le principe que nous développons s’applique présente- 
ment à l’ensemble du globe, comme anciennement à la 
marche que nous montre la paléontologie, à chacune 
des parties du monde comme aux localités d’un même 
pays, nous pensons que l’on demeurera convaincu de sa 

réalité. 

Nous avons vu 1 que le type de l’homme dépendait de l’âge 
géologique du sol sur lequel il vit, il importe maintenant de 
remarquer la grande différence qui existe entre le sol pri- 
mitif des premiers âges géologiques et le sol des régions 
primitives à notre époque. Celui-là se compose des désa- 
grégations faites à une seule époque, l’autre, de celles 
opérées pendant toutes les époques ; il est, par conséquent, 
plus élaboré, plus chargé de détritus, sans l'être autant 
que les terrains récente qui ont séjourné sous les eaux et 
reçu une grande partie des détritus des régions découvertes 
entraînés par les pluies et les rivières. La différence est 
très-grande, puisqu’il surfit d’une certaine quantité de dé- 
sagrégations récentes pour rendre un sol complètement 
impropre à l’homme. Nous voyons cet effet par le créti- 



t « Dans tous les êl'rés vivants, dit M. du Quatrefages, 1 es- 
pèce est soumise à une doutée action, d’où résultent deux ordres 
de faits accusant, les uns une tendance manifeste à la stabilité 
les autres une tendance non moins évidente à la variation. A 
duelles causes faut-il faire remonter cette double action . L est b 
ne question que se sont posée de tout temps eç plus sérieux 
penseurs, les plus grands physiologistes depuis Aristote et Hippo- 
crate jusqu’à Durdach et à Muller. » - 

La solution , 1 e ces importants problèmes se trouvant présen ée 
dans ces mémoires, il n’est plus besoin d’hy pothèse pou, ' remonter 
à l’origine des êtres où nous conduit un simple enchaînement d 

tails connus. 
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nisme qui se produit môme au pied des roches jurassi- 
ques, lorsque les dôsagrôgations récentes sont trop abon- 
dantes. Si l’on ajoute à cela que lorsqu’il y a mélange de 
sol plus ou moins élaboré la plante ou l’animal a, jusqu’à 
un certain point, la faculté de s’approprier ce qui lui 
convient le mieux et dé repousser le surplus, on com- 
prendra quelle différence considérable il faut faire entre 
les degrés qui séparent les différentes époques géologi- 
ques qui se sont succédé, et ceux qui séparent les diffé- 
rents terrains pris à une môme époque. La paléontologie 
nous montre la valeur de ces différences dans le premier 
cas; l’écart des types d’une môme espèce nous la montre 
dans le second, sauf la part qui peut revenir à un certain 
effet de persistance de la constitution acquise. 

Nous avons vu que l’homme se perfectionne ou dégé- 
nère en raison de l’âge récent ou ancien du terrain sur 
lequel il vit, et que du moment où il atteint le type 
propre aux conditions dans lesquelles il se trouve, il ne 
change plus tant que ces conditions restent les mômes. 
Dès lors, chacun a dû pressentir l’immense portée de cette 
loi, qui s’applique également à tous les âges du globe. 

Reportons-nous au moment où survient un de ces 
grands cataclysmes dont la géologie nous montre les 
traces, cataclysmes qui enfouissent tout ce qui vit ou vé- 
gète sur certains points, et qui découvrent de nouvelles 
couches géologiques sur d'autres. Au moyen de la loi dont 
nous avons posé les bases, rien n’est plus simple que de 
comprendre l’effet de celte nouvelle condition. Si l’être le 
plus parfait jusqu'alors s’avance sur ce nouveau sol, il se 
transformera et acquerra un nouveau degré de perfec- 
tion, supérieur à tout ce qui existait antérieurement; nou- 
veau sol, nouvel être. Nous nous trouvons, pendant cette 
phase, à peu près dans le système présenté par les La- 
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mark, les Geoffroy Saiut-Hilaire, Darwin et autres, si ce 
n’est qu’à la place de ce qu’on appelle concurrence vitale 
etqni n’est qu’un motif de destruction, il faut mettre la 
véritable cause du perfectionnement, c’est-à-dire la jouis- 
sance d’un sol plus élaboré. Quant à l’élection ou la sé- 
lection , elle n’est qu’un assemblage ou la moyenne de 
deux caractères, dont le produit ne peut persister qu’au- 
tant que le milieu est favorable. 

Lorsque la transformation a atteint l’état normal qui 
convient à ce sol, un nouvel équilibre s’établit, et pous 
entrons dans le système de fixité avec variation restreinte 
de l’école opposée. Les transformations qui s’opèrent à 
notre époque, sous nos yeux, nous montrent que la période 
de perfectionnement ne dure qu’un nombre de siècles 
assez limité. Les faits géologiques nous indiquent que l’é- 
poque de fixité, sauf de faibles modifications, doit régner 
un très-grand nombre de siècles. Voilà donc une très- 
belle part pour l’école de la fixité des espèces, et elle 
peut bien, sans envie, laisser à sa rivale la courte, mais 
active période de mutation des êtres qui lui revient. 

L’époque de tranquillité géologique, ainsi que celle du- 
rant laquelle un nouveau sol se découvre, ne sont pas 
propres à conserver, par l’enfouissement, les spécimens 
. des êtres. Ce n’est que lorsque survient un nouveau ca- 
taclysme que ceux-ci sont surpris et enfouis abondam- 
ment ; il en résulte que la paléontologie ne saurait nous 
montrer l’échelle continue des transformations ; en cela 
elle est en parfaite harmonie avec. les faits géologiques; 
il y a plus, par suite de celle voix intime qui rappelle 
tout être au lieu où il a vu le jour, ce ne sont d’abord 
que quelques couples accidentellement dépaysés qui vont 
peupler le nouveau sol qui s’offre à eux. Ainsi, faible du- 
rée relative de l’époque de transformation, peu d’êtres 
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qui la subissent, et conditions défavorables à leur conser- 
vation géologique, telles sont les causes multiples qui 
rendent si difficile, presque impossible, la découverte des 
êtres intermédiaires. Dans les conditions ordinaires de la 
vie, les restes des individus sont mangés ou dispersés, et 
ce ne serait que dans certaines brèches osseuses qui au- 
raient pu se former sur un sol récemment découvert par 
une grande commotion géologique, que l'on aurait quelque 
chance d’en rencontrer. 

Les groupes qui subissent la transformation finissent par 
se multiplier en raison des conditions favorables où ils se 
trouvent, puis, au moyen de leur supériorité, ils dépos- 
sèdent ensuite peu à peu leurs rivaux moins favorisés. 
C’est ce que nous voyons encore de nos jours dans la Ni- 
gritie, dans l’Amérique, dans la Laponie, etc., Nègres, 
Peaux-Rouges et Lapons, s’éteignent pourchassés devant 
les populations les plus avancées. Si cet effet se produit 
entre frères de la même époque géologique, qu’on juge 
de ce que cela doit être lorsque des transformations plus 
tranchées en ont fait des espèces différentes, mais voisines, 
et ayant des besoins rivaux. Durant l’époque de muta- 
tion, les êtres assez similaires pour avoir une fécondité 
commune, se fondent nécessairement par le croisement 
en un seul groupe, ne subissant ensuite que l’action du 
milieu ; de là, la non-persistance d’une suite d’êtres fai- 
blement gradués entre une espèce et l’autre. Sans vouloir 
préciser que le gorille soit l’être le plus rapproché de 
l’homme, remarquons seulement qu’il ne se maintient en 
Afrique que grâce à l’infériorité des nègres, et que l’ana- 
logie nous indique qu’il a dû avoir des frères plus perfec- 
tionnés dans les régions du globe les plus favorisées, 
mais qu’ils ont dû être exterminés par la supériorité de 
l’homme. Si quelques points de ces régions ont été vio- 
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lemment recouverts, il est possible qu’un jour ils se dé- 
couvrent et mettent en évidence, non les différents de- 
grés de transition qu’il est si difficile de rencontrer; mais 
l'être qni pourrait être considéré comme ayant été le plus 
avancé pendant l’époque de stabilité qui a précédé celle 
de l’homme. Nous sommes ainsi conduits à voir dominer 
d’une manière tranchée les êtres possédant la dernière 
constitution perfectionnée, et à établir ce qu’on peut ap- 
peler aujourd’hui l’unité de l’espèce humaine. Les mêmes 
causes produisent les mêmes effets; la transformation a 
pu se produire simultanément sur plusieurs points, sans 
empêcher cette unité. 

Nous avons ainsi franchi un des degrés que nous mon- 
tre la paléontologie, et en franchir un c’est les franchir 
tous. 

Bien loin de nous plaindre de cette voie de création 
suivie par la nature, par Dieu, jamais promesse plus su- 
blime ne nous fut faite ! Non-seulement tout être orga- 
nisé est supérieur à la matière, à l’argile ; mais plus notre 
point de départ est bas, infime, plus l’avenir qui nous at- 
tend est élevé, sublime ! 

Ce merveilleux avenir seul est digne de cette divine 
création qui, d’imperceptibles atomes fit progressivement 
l’univers; de plus il continue cetle grande voie de trans- 
formation progressive. 

Hommes de science qui scrutez, étudiez la nature sous 
toutes ses faces, loin de vous disputer, de chercher la con- 
tradiction, remarquez qu’il suffit de réunir, d’asàembler 
toutes les œuvres le plus sérieusement élaborées pour 
obtenir Je plus admirable ensemble. Et, parmi ces œu- 
vres, laissons en tête celle qui nous dit: « Après avoir sé- 
« paré la terre et les eaux, fait naître les plantes, donné 
« le jour aux animaux, Dieu fit l’homme du limon de la 
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« terre, il se reposa ensuite. » Ce simple énoncé montre 
quelque chose de prodigieux pour l’époque. A un peuple 
qui n’avait ni science, ni mots pour l’exprimer, que pou- 
vait-on dire de plus et de plus juste? Notre imagination 
seule a pu se représenter la marche de l’œuvre divine 
par celle d’un potier qui fabrique son vase d’argile. Que 
nous dit aujourd’hui la science la plus profonde ? I.e voici : 
Les atomes sidéraux après s’étre condensés en vapeur, puis 
en matières solides ou liquides, se séparèrent selon leur 
nature et prirent la place qui convenait à chacun de ces 
états ; la terre et l’eau furent ainsi séparées. Ensuite appa- 
rurent successivement les végétaux, les animaux en com- 
mençant par les plus simples pour arriver aux plus com- 
posés. Enfin, n’est-ce pas au rno,yen du limon des couches 
quartenaires que s’accomplit l’étre que seul on peut ap- 
peler l'homme? Puis survint l’époque de stabilité; c’est le 
repos de la création. 

On le voit, chaque œuvre digne de ce nom a sa place 
marquée dans cet admirable ensemble. Si l’école améri- 
caine ne peut entrer aussi complètement que les autres 
sous la grande loi qui nous régit, c’est qu’elle est sortié 
des voies de la science pure, en voulant poser une limite 
infranchissable entre le maître et l’esclave. 

Il suffit de l’exposé précédent pour voir tomber les plus 
graves objections que se font les différentes écoles. Le pro- 
grès des êtres selon les couches géologiques nous est mon- 
tré d’une manière très-palpable par la géologie et la pa- 
léontologie. I.es degrés qu’on y remarque, loin d’être une 
difficulté, sont la conséquence exacte des révolutions géo- 
logiques combinées avec la loi de la transformation des 
•êtres. Ce que l'on appelle la limite, peu précise d’ailleurs, 
entre les races et les espèces, n’est que la condition 
d’équilibre qui s’établit pendant la longue période de sta- 
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bilité relative enlre les phases de cataclysme et de pro- 
grès. 

Par tout ce qui précède, on est amené à conclure ainsi : 
L’élre le plus parfait est celui qui a subi le plus grand 
nombre de transformations favorables. Il est, par consé- 
quent, l’aîné de la création, ou tout au moins celui qui 
s’est trouvé le plus souvent, le plus complètement dans les 
meilleures conditions. Et, puisque nous voyons à notre 
époque, comme aux précédentes, des êtres à chacun des 
deg rés de perfection, nous devons aussi en induire qu’il 
se produit à tout âge des générations les plus simples. 

Si les nombreux faits que nous avons signalés et tous 
ceux qu’on pourrait citer encore n’étaient autant de 
preuves de cette loi, si tout homme qui peut comparer 
l’âge géologique du sol avec les caractères généraux des 
types ne pouvait s’en rendre compte, l’extrême facilité 
avec laquelle elle explique les théories les plus opposées en 
apparence, les faits les plus controversés par les savants, 
nous dirait encore : 

Ceci est la grande lot qui régit le monde. 



Parallaxe du soleil. — Parallaxes des étoiles. 

Tout le monde a observé qu’un objet, un aérostat, par 
exemple, parait d’autant plus petit qu’on s’en trouve plus 
éloigné. Le rapport existant entre la distance et la gran- 
deur apparente de l’objet est facile à énoncer. Vu à une 
distance double, son diamètre semble être diminué de 
moitié; à une distance triple, il est réduit au tiers, etc. 
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En d’autres termes, l’angle sous-tendu par le ballon en 
question, à l’œil de l’observateur, est lié à son diamètre 
et à la distance réelle où il se trouve placé par rapport au 
point d’observation. Le diamètre vrai est-il connu? On 
peut en conclure la distance en mesurant cet angle. 

Substituons la terre au ballon, et supposons l’œil situé 
au centre du soleil; la moitié de l’angle formé par les 
deux lignes parlant de l’astre et aboutissant aux extré- 
mités du diamètre de notre globe, est ce qu’on appelle 
la parallaxe du soleil. Elle est liée à la distance qui sépare 
les deux corps célestes, comme l’angle embrassé par 
l’objet dont nous parlions est lié à la distance de l’obser- 
vateur. 

En général, la parallaxe d’un astre est l’angle formé à 
son centre par les lignes qui en partent pour aboutir, 
l’une au centre de la terre, l’autre à l’extrémité d’un 
rayon de celle-ci. Quand celte dernière ligne est tangente 
à la surface terrestre, ou a la parallaxe horizontale ou 
absolue; c’est la plus grande. Les autres sont dites paral- 
laxes de hauteur. A partir de la parallaxe horizontale, les 
angles à l’astre décroissent, et, pour les étoiles, ils sont 
toujours nuis, à cause de leur grand éloignement. Les 
observations des planètes doivent être ramenées à ce 
qu’elles seraient, si elles étaient faites au centre de la 
terre, surtout pour celles qui en sont le plus rapprochées, 
parce que ces astres étant à des distances mesurables, il 
n’est pas permis de négliger la grandeur du rayon de 
notre globe vis-à-vis ces distances. La parallaxe de la lune 
est la plus grande de toutes, car elle est très-rapprochée 
de nous, comparativement aux autres distances planétaires. 

La détermination de la parallaxe solaire ou de la dis- 
tance qui sépare notre planète du soleil, est un des grands 
problèmes de l’astronomie. Parmi les méthodes employées 

15 . 
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pour le résoudre, la plus célèbre est celle de Ilalley, 
basée sur les passages de Vénus le long de la surface du 
soleil ; et, comme ces passages arrivent à plus de cent ans 
d’intervalle, ou s’est contenté jusqu’ici de celui observé 
en 1769, lequel a donné 8,57 secondes pour la valeur 
cherchée. Si l’on veut se faire une idée précise de ce 
dernier nombre, il ne faut pas oublier que la circonfé- 
rence entière renferme 360 degrés, que chacun d’eux 
vaut 60 minutes, et qu’une minute contient 60 secondes. 
De plus, le diamètre apparent moyen du soleil étant de 
32 minutes 2 secondes et demie, ou de 1922,5 secondes, il 
est facile d’en conclure, en divisant simplement ce nom- 
bre par 8,57, que le diamètre de l’astre qui nous éclaire 
est environ 112 fois plus grand que celui de notre terre, 
lequel est connu, et que la distance qui nous en sépare 
vaut environ 38 millions de lieues. 

L’opération qui conduit à ce dernier nombre est assez 
élémentaire pour trouver sa place ici. 

La distance du centre du soleil au centre de la terre est 
égale au rayon de celle-ci divisé par le sinus de l’arc 8", 57 
ou par cet arc lui-méme (qui est assez petit). Or, le rayon 
terrestre vaut 1594 lieues. D’un autre cété, la circonfé- 
rence 6,2832 est égale à 1296000 secondes, d’où l’on con- 
clut que 8", 57 s’obtient en divisant 6,2832 par 1296000, 
et en multipliant le résultat par 8,57. En divisant donc 
1594 par cette valeur de 8", 57, on obtient à peu près 
38 millions de lieues. Cette distance au soleil résulte 
donc de la parallaxe horizontale équatoriale 8", 57 fixée 
par Encke. 

La méthode qui a donné les valeurs précédentes n’est 
pas susceptible d’une grande précision; c’est pourquoi les 
efforts ont redpublé, et M. Foucault est parvenu à résoudre 
ce difficile problème. 



« 
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Le procédé de ce savant est indépendant de la paral- 
laxe; il mesure directement la distance de la terre au 
soleil. Les données sont la vilesse de la lumière et ce 
qu’on nomme l’aberration. Celle ci est connue avec une 
approximation suffisante; quant à la vitesse de la lumière, 
M. Foucault la trouve en expérimentant dans un espace 
de 20 mètres de longueur. On déduit de la mesure de 
l’aberration que la vitesse moyenne de la terre autour du 
soleil est la dix-millième partie de celle de la lumière. 
Ayant ce dernier nombre, on obtient donc facilement la 
vitesse de la terre, ou la route parcourue par notre pla- 
nète en une seoonde de temps le long de son orbite. On 
a ensuite la longueur totale de cetle orbite en multi- 
pliant cette vilesse par le nombre de secondes renfermées 
dans l’année. Il n'y a plus ensuite qu’à diviser ce dernier 
produit par le nombre bien connu qui représente le rap- 
port de la circonférence au diamètre, afin d’obtenir le 
diamètre de l’orbite annuelle de la terre, quantité double 
de la distance cherchée. 

M. Babinet a communiqué à l’Académie un travail sur 
la parallaxe du soleil , déduite par M. Hansen, de la théorie 
de la lune. Nous allons en donner les résultats : Le soleil 
aurait une masse 3t!)4ao fois plus grande que celle de la 
terre; la longueur du pendule à secondes sur le parallèle 
de 3o°lb'32" serait à très-peu près de O®, 99405. La paral- 
laxe horizontale du soleil pour ce parallèle aurait la va- 
leur S", 906, et la parallaxe horizontale équatoriale cher- 
chée serait 8", 9139. L’auteur fait voir que, dans l’état 
actuel de nos connaissances sur la valeur précise de la 
masse delà lune, et en adoptant pour notre satellite une 
masse autre que 577 , la parallaxe précédente n’en est pas 
sensiblement altérée. Il ne sera pas inutile de faire voir 
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simplement, dit le savant académicien, que la niasse du 
soleil est proportionnelle au cube de sa distance à la terre, 
c’est-à-dire inversement proportionnelle au cube de la 
parallaxe que l’on adopte. Ainsi, les déterminations ré- 
centes ayant donné la distance du soleil plus petite d’en- 
viron un trentième, et sa parallaxe plus grande de la 
même quantité, on en conclut que sa masse est plus 
petite de un dixième que celle qui correspondrait à la 
parallaxe fixée par Er.cke à 8",37, d’après les passages de 
Vénus. 

La distance de la terre au soleil est égale à 38.230.496 
lieues de 4 kilomètres. 

Le diamètre apparent moyen du soleil est de 32'2",b ou 
de 1922", b. 

La circonférence décrite par la terre autour du soleil 
(en réalité c’est une ellipse) est égale à 
2x 3,1415926x 38,230,496 lieues — 240,209,286,656 lieues. 

La longueur de 1 degré, à la distance où le soleil se 
trouve de la terre, sera donc la 366 e partie de ce nombre, 
ou 667,248,018 lieues. 

La valeur de t minute sera la 60* partie de ce dernier 
nombre, ou t H 20,80 lieues. 

La valeur de t seconde sera 60 fois plus petite que 
celle-ci, ou 183,347 lieues. 

• Le diamètre moyen du soleil occupera donc dans l’es- 
pace 336,328,976 lieues, répondant à son diamètre appa- 
rent 1922,3 secondes. Ce diamètre du soleil divisé par 
2 x 1591,68, qui est le diamètre moyen de la terre, donne 
à très-peu près pour quotient le nombre 112. Ainsi, le 
diamètre moyen du soleil est 112 fois plus grand que le 
diamètre moyen de la terre. 

Pour que le diamètre de notre soleil sous-tendît seule- 
ment une seconde, il faudrait que cet astre fût 1922,5 fois 
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plus loin de nous. Le nombre 1922,5 est le diamètre appa- 
rent du soleil exprimé en secondes. 

Le nombre de secondes contenues dans une circonfé- 
rence est 1 ,296,000, d’oùle rayon vaut * ’ l* ^ -=206,265 

UjlïlOU X 4 

fois la longueur d’une seconde. « Un objet grand ou petit 
sous-teiul un angle de une seconde lorsqu’on en est 
éloigné de 206,265 fois ses dimensions. » (Arago, Ast. 
pop., t. 1.) 

Comme vérification, si on multiplie 38,230,000 lieues, 
distance qui nous sépare du soleil par 1922,5, nombre de 
secondes renfermées dans le diamètre du soleil, q^i aura 
un résultat égal à celui qu’on obtiendrait en multipliant 
206,265 par 112 et ensuite par le diamètre terrestre 
2 X 1592. 

En divisant le diamètre du soleil (en lieues) par le 
nombre de secondes que ce diamètre renferme, on obtient 
le chiffre 185,34667 qui, en lieues, exprime le diamètre de 
une seconde, vue à la distance qui sépare la terre du soleil. 

A une distance 10 fois plus grande, le diamètre appa- 
rent de {" serait en réalité de 1853,4667 lieues. 

A une distance 100 fois plus grande, ce diamètre de- 
viendrait en réalité de 18534,667 lieues. 

A une distance 10,000 fois plus grande, ce même dia- 
mètre serait de 1853466,7 lieues. 

Ainsi, à la distance 10,000 fois plus grande que celle dfe 
l.i terre au soleil , une étoile qui sous-tendrait 1" aurait 
un diamètre réel de 1853466,7 lieues. Or ce dernier nombre 
vaut le diamètre du soleil multiplié par 5,2. Donc, une 
étoile d’un diamètre 3-,-2 fois plus grand que celui du 
soleil sous-tendrait 1" de degré à une distance de la terre 
égale à 38,230,000 lieues multipliées par 10,000 = 10,000 
fois la distance de. la terre au soleil. 
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Nous avons vu que le diamètre de notre soleil sous- 
tendrait 1", si cet astre était 1922,5 fois plus éloigné de la 
terre. Mais il n’v a pas d’étoile qui sous-tende seulement 
0",1. Supposons néanmoins qu’il y en ait une, aussi grosse 
que le soleil, sous-tendant cet angle de un dixième de 
seconde; sa distance à la terre sera alors 19,225 fois 
plus grande que celle du soleil à notre planète, ou 
734,981,285,600 lieues. 

Une étoile qui serait 10 fois plus grosse que le soleil 
(en diamètre), et qui sous-tendrait 0",1, serait donc à une 
distance de la terre égale à celle qui nous sépare du 
soleil, multipliée par 192250, ou 7,349,812,856,000 lieues, 
c’est-à-dire qu’elle serait 192250 fois plus éloignée de 
nous que le soleil. * 

On a cherché les parallaxes de plusieurs étoiles, et, 
malgré leur éloignement immense, on est arrivé aux ré- 
sultats suivants : 

MM. Henderson et Maclear, par des mesures exécutées 
au cap de Bonne-Espérance, ont trouvé, de 1832 à 1837, 
que : 

a du Centaure a pour parallaxe annuelle. . . 0"9I 

Sirius 0"15 

M. Struve a trouvé à Dorpat, de 1835 à 1838, que 

a de la Lyre 0"26 

, M. Peters à Poulkova, en 1842 et 1843, a trouvé que : 

La Chèvre 0"046 

a de la (îrande-Ourse 0"133 

a du Bouvier 0"127 

a de la Lyre 0"207 

La Polaire 0"l06 

Bessel à Kœnisberg, de 1837 à 1840, a trouvé que : 

61® du Cygne 0"35 
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On trouve d’après cela : 


DISTANCES A 


LA TERRE. 




parallaxe 


rayon» de l'orbite 5 lieues. 


a du Centaure 


0' 


' »i 


226,400 


8,603,200,000 


61 e du Cygne 


0 


35 


5S9.300 


22,735,400,000 


a Lyre 


0 


26 


7 85,600 


29.852,800 000 


Sinus 


0 


l& 


1,373,000 


52,174,000,000 


i de la Grande-Ourse. . . 


Ü 


133 


1,550,900 


58,934,200,000 


À retu ru s. 


ft 


127 


1 ,624,000 


61,712.000,000 


La Polaire 


0 


106 


1 ,946,000 


73,948,000,000 


La Chèvre 


0 


046 


4,484,000 


170,392,000,000 



Temps i/ue la lumière emploie pour venir de ces astres : 



* du Centaure 


3*"", 


622 


61* Cygne 


9 


4 29 


a Lvrc 


12 


570 


Sirius 


21 


968 


( Grande-Ourse .... 


24 


800 


A relu ni» 


25 


984 


La Polaire 


31 


136 


La Chèvre 


. 71 


744 



% 



Étoiles filantes. Aérolithes. Météorites. 

Notre système planétaire présente un phénomène uni- 
que ; il exerce encore l’imagination des astronomes, sans 
qu’ils puissent se flatter de pouvoir en donner la véritable 
explication : nous voulons parle/ des anneaux multiples 
entourant la planète Saturne. 

Depuis que les météores cosmiques, ignés, les étoiles fi- 
lantes, les bolides et les aérolithes ou pierres météoriques 
ont été observés assidûment, depuis que les zones où ils ap- 
raissent périodiquement en quantités innombrables furent 




ÉTOILES FILANTES. 



*208 

à peu près définies, on s’est demandé si leur proximité de 
la terre n’élait pas un indice qui pût favoriser l’hypothèse 
d’un anneau d’astéroïdes, contournant notre planète et 
capable de lui donner, vu à une certaine distance, l’as- 
pect d’un astre ressemblant à Saturne? 

La science n’est pas encore en mesure de formuler une 
solution aux théories cosmogoniques ; mais les travaux se 
multiplient, les observations se continuent avec persévé- 
rance, sur une échelle qui s’agrandit tous les jours. 

Jusqu’ici, on s’est accordé à considérer les étoiles 
filantes çt les aérolithes comme étant doués de mou- 
vements très- accélérés; les hautes régions où ils en- 
trent en incandescence renferment un air très-ra réfié, 
et si la combustion de ces corps peut s’y produire, 
c’est à cause de la rapidité énorme de leur marche. En 
froissant l’air avec la grande vitesse qui les anime, le frot- 
tement devient considérable et développe une température 
suffisante pour occasionner leur ignilion. Celle-ci est-elle 
incapable de les consumer entièrement, après leur entrée * 
dans la sphère d’attraction terrestre, alors ils tombent sur 
le sol et prennent le nom d’aérolithes ou de pierres mé- 
téoriques. On possède un assez grand nombre de ces masses 
cosmiques, et à chaque instant on en annonce de nouvel- 
lement observées et recueillies. 

La météorite présentée à l’Académie le 4 janvier, par M. 
Daubrée, de la part de M. Saemann, est tombée, le 7 dé- 
cembre 1 803, à Tourinnes-la-Grosse, à trois lieues au sud 
de Louvain, en Belgiqu». La deuxième pierre provenant 
de ce météore, et la plus petite, a été trouvée deux jours 
après dans un bois de sapins à deux kilomètres du village. 

Les fragments de la première pierre étant restés exposés 
à l’humidité, sont tachés par la rouille. Sa texture est fine, 
serrée et d’un blanc gristUre; sa densité est trois fois et demie 
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celle de l’eau. Elle renferme des parcelles métalliques d’un 
blanc d’argent, obéissant à l’attraction de l’aimant. D’autres, 
plus nombreuses et non attirables sont solubles dans l’acide 
chlorhydrique en dégageant l’hydrogène sulfuré : ce qui in- 
dique la présence du fer métallique et à l’état de sulfure. 

Mais, ce que l’auteur a surtout fait remarquer, c’est que 
l’observation de cette chute se distingue essentiellement 
des autres: il croit, contrairement à la théorie admise, la- 
quelle à première vue paraît probable, qu’il est facile de 
démontrer par des faits que les aérolithes de Tourinnes 
sont arrivés, en réalité, avec une vitesse très-modérée, ne 
paraissant pas atteindre celle d’un boulet de canon. 

L’observation, plusieurs fois répétée, d’une perception 
nette de la forme du projectile, au moment de son arrivée 
comme on l’a vu à Tourinnes, offrant l’aspect d’un cy- 
lindre allongé ; le bruit de la détonation, qui a donné le 
temps à plusieurs personnes de sortir de chez elles pour 
voir tomber la pierre et pour constater sa température de 
50 degrés centigrades ; l’observation de l’aérolilhe des 
Ormes, qui a sauté de branche eu branche avant de tom- 
ber sous l’arbre qu’il a traversé ; la chute de Tourinnes 
frappant avec un poids de 6 à 7 kil. un jeune sapin de 
8 centimètres de diamètre, sans que son tronc fût coupé 
par la force du choc, la pierre s’étant ensuite enfoncée à 
demi dans le terrain sablonneux, à moins d’un mètre de 
distance de l’arbre ; tous ces faits et d’autres semblables 
démontrent suffisamment que ces aérolithes sont arrivés 
à terre avec une vitesse analogue à celle qu’auraient sim- 
plement des corps tombant d’une très-grande hauteur. 
Les directions de leur parcours pourraient d’ailleurs 
s’expliquer avec un mouvement parabolique, terminé par 
une explosion telle qu’une bombe éclatant dans sa 
course. 
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Cette communication a été complétée dans la séance 
académique du 18 janvier. M. Qauhrée a présenté l’ana- 
lyse faite par M. Pisani, de l’aérolilhe de Tourinnes-la- 
G rosse : 

« Ce nouvel aérolithe ressemble par sa couleur à la 
plupart des autres : on voit disséminés dans sa masse des 
grains de fer météorique et de pyrite (non magnétique). 
11 est attaqué en partie par l’acide chlorhydrique en don- 
nant une odeur d’hydrogène sulfuré. La masse évaporée 
se prend en gelée. Le barreau aimanté en sépare seule- 
ment le fer, tandis que la pyrite reste avec les silicates. 
Sa densité en gros fragments est de 3,525. Son analyse 
totale donne: 



Fer 

Nickel 

Étain 

SouTre 

Fer chromé ...... 

Silice 

Alumine 

Oxyde ferreux . . . . 
Oxyde manganeux. 

Magnésie 

(diaux 

Soude avec potasse 



11,05 
1,30 
0,17 
2,21 
0,71 
37,4 7 
3,65 
13,89 
traces. 
24,40 
2,61 
2,26 



99,72 

« Les rapports d’oxygène de la partie attaquable sont 
comme toujours ceux du péridot. Pour la partie non at- 
taquable, on a presque les rapports 2 : t de l'augite ; niais 
il est probable qu’il y a en même temps un feldspath à 
cause de la présence des alcalis et de l’alumine... » 

L’intéressante question des aérolithes a eucore été re- 
prise par M. Daubrée, dans la séance du t" février. 
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Sa note a pour titre : Sur deux aérolithes, l’un tombé à 
Touillé {Vienne), le 13 mai 1831, et offert au Muséum d’his- 
toire naturelle par la ville de Poitiers; l’autre tombé à 
Mascombes, département de la Corrèze, le 31 janvier 1836, 
et dont la chute était restée sans publicité. 

Les principales circonstances de la chute de l’aéro- 
lithe de Vouillé sont consignées dans le Rulletin de la So- 
ciété d’agriculture, Beiles-Lettres et Sciences de Poitiers, 
1831. 

« Dans la nuit du 13 au 14 niai 1831, un globe lumi- 
neux fut aperçu tout à coup de la ville de Poitiers dans la 
région de l’est de l’atmosphère ; il marchait du sud au 
nord. Son éclat ressemblait à la lueur d’un vaste incendie. 
Trois détonations violentes, aussi fortes que l’explosion 
d’une pièce d’artillerie, furent entendues à des distances 
considérables, et notamment à Rochefort, qui est éloigné 
de Vouillé de plus de OU kilomètres. La dernière détona- 
tion fut suivie d’un bruit sourd et lointain, mais très-puis- 
sant et ressemblant au roulement d’une lourde voiture 
emportée rapidement sur un pavé inégal. Ce bruit se pro- 
longea fort longtemps. L’auteur du récit, qui l’écouta 
avec la plus grande attention, observe qu’il n’offrait pas 
les nuances de décroissement et de renforcement, effets 
ordinaires des échos du tonnerre, mais qu’il était uniforme 
et rappelait celui du froissement produit par un corps so- 
lide se mouvant dans l’air avec une grande rapidité. Le 
lendemain, 14 mai, un cultivateur du village de Vouillé, 
qui est situé à environ 20 kilomètres sud-ouest de Poi- 
tiers, se rendant dans sa vigne, y trouva un corps étran- 
ger qu'il était certain de n'v avoir jamais vu, quoiqu’il y 
eût travaillé la veille. Surpris de cette rencontre, il ap- 
pela ses voisins les plus proches. Tous ensemble remar- 
quèrent dans le sol une excavation récente, d’un diamètre 
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d’environ C6 centimètres et d'une profondeur de 40 centi- 
mètres. La terre avait été jetée hors du trou dans la di- 
rection du nord-est. La cosse, ainsi qu’on nomme dans le 
pays la pierre qui forme le sous-sol, avait été brisée et 
triturée à 25 centimètres de profondeur ; ses débris avaient 
aussi été rejetés sur les parois de l’excavation, et dans la 
même direction que la terre. Le projectile, cause évidente 
de ces effets, était sorti lui-même du trou qu’il avait pro- 
duit et gisait à quelque distance... L’aérolithe de Vouillé 
ne présente pas les formes polyédriques et les arêtes pro- 
noncées qu’on remarque fréquemment dans d’autres 
masses de même origine, et, en particulier, dans la pierre 
tombée le 7 décembre dernier en Belgique, à Tourinnes- 
la-Grosse. Ses contours sont arrondis. Sa surface présente 
plusieurs cavités hémisphériques, qui paraissent dues à 
ce que des grains sphéroïdaux qui en faisaient partie en 
ont été arrachés au moment de 1a rupture. Son poids ac- 
tuel est de I5 k 700; mais on en a autrefois détaché des frag- 
ments dont le poids total peut être évalué, au plus, au 
quart de ce qu’il en reste. Comme d’ordinaire, la masse 
est complètement enveloppée d’un vernis noir très-mince, 
qui indique une fusion superficielle et presque instan- 
tanée. Par ses caractères minéralogiques, l’aérolilhc de 
Vouillé rentre dans le type le plus commun parmi les 
pierres météoriques... 

« Aérolitlie île M (incombes {Corrèze). —11 est arrivé fré- 
quemment, môme dans ces derniers temps, que des pier- 
res tombées de l’atmosphère, en présence de témoins di- 
gnes de foi, ont été prises pour des aérolilhes, quoique 
leur nature doive faire rejeter complètement cette assi- 
milation. C’est ainsi que nos principaux journaux ont re- 
produit l’annonce de la chute d’un aérolitlie qui aurait eu 
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lieu, le 29 août 1863, A deux heures après midi, au vil- 
lage de La Rivière, dëparlement de l’Isère. Une pierre 
tomba, en effet, verticalement sur le pavé et avec une 
grande violence, sans qu’il paraisse possible d’admettre 
qu’elle ait été lancée de main d’homme ; son poids était 
d’environ 660 granjmes. Or, celle pierre, mise sous les 
yeux de l’Académie, n'est qu’un simple fragment de 
grès quartzeux ; sa chute aura pu être causée par l’inter- 
vention d’une trombe, car le ciel était alors dans un état 
tout à fait orageux. Il semble également bien difficile de 
considérer comme un véritable aérolithe un corps tombé 
le 14 février 1861, à six heures et demie du soir, sur 
une place publique de Toscane-Saint-Apre (Dordogne), et 
envoyé comme tel par M. le docteur Moreaud, maire de 
la commune et membre du Conseil général de la Dor- 
dogne. Ce corps, d’un très-faible volume, était encore sen- 
siblement chaud une demi-heure après sa chute, quand 
on le ramassa. 11 n’a aucune analogie avec les roches de 
la localité, et n’a pas d’autres caractères que ceux d’un 
combustible minéral très-impur, qui aurait subi une sorte 
de fusion à la surface. Par opposition avec ce qui vient 
d’être dit, il est également vrai que des chutes de véritables 
aérolithes, parfaitement constatées, sont restées complè- 
tement inconnues en dehors de la localité qui en a été le 
témoin. Ainsi, il faudra désormais ajouter au catalogue des 
chutes d’aérolilhes bien avérées celle qui arriva le 31 jan- 
vier 1836 à Mascombes, près Corrèze, département de la 
Corrèze. Elle eut lieu à 1 heure après-midi, dans les landes 
de cette localité, sous les yeux de deux personnes qui 
étaient à chasser, et i 20 mètres devant elles. La chute 
de la pierre fut précédée de deux détonations semblables 
à celles d’un tonnerre lointain, puis d’un violent siffle- 
ment qui leur' parut venir du nord. Le temps était très- 
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couvert et pluvieux; c’est ce qui explique, sans doute, 
pou i quoi ils n aperçurent aucun dégageaient de lu- 
mière... » 



Dans la séance du 7 mare de l’Académie des Sciences, 
M. Babinet a lu un rapport sur les travaux de MM. Coul- 
vier-Gravier et Chapelas, relativement aux étoiles filantes 
etaulres phénomènes du infime genre. Voici ce que nous en 
extrayons : Les points des maxinyim et des minimum ont 
été notés exactement, ainsi que leur fréquence et leur 
variation horaire. Le nombre de ces météores va croissant 
du soir au matin. M. Coulvier-Gravier insiste sur la néces- 
sité d’une autre station d’observations qui, combinant ses 
travaux avec celle qu’il occupe, fournirait, pour la dis- 
tance et la hauteur de ces météores, de précieuses don- 
nées. De plus, il pense que la direction des étoiles filantes, 
et surtout les perturbations qu’elles éprouvent souvent à 
la fin de leur trajet, peuvent fournir quelques jours à 
l’avance des pronostics utiles sur les modifications atmos- 
phériques qui suivront ces perturbations de la marche des 
étoiles. 11 a comparé ces perturbations avec la marche du 
baromètre et des vents, et il en a conclu qu’il y avait une 
connexion entre ces deux ordres de faits, avec cette cir- 
constance que les perturbations dans la marche des mé- 
téores précédaient d’un petit nombre de jours les modifi- 
cations de l’atmosphère et pouvaient les faire .prévoir. 
Sur ce point, la commistion ne s’est pas trouvée assez 
éclairée pour se prononcer comme elle l’a fait sur ce qui 
a rapport aux observations non conjecturales sur les mé- 
téores. L approbation de l’Académie est donnée aux ob- 
servations de MM. Coulvier-Gravier et Chapelas. 

M. Domeyko, ancien élève de l’École des raines, a fait 
un mémoire sur de grandes masses d’aérolithes trouvées 
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dans le désert d’Atacama, près de Taltal. Ce travail a été 
l’objet d’un rapport très-favorable, fait à l’Académie par 
M. Ch. Sainte-Claire Deville; comme il est de nature à 
jeter du jour sur la question des aérolilhes, nous en don- 
nons ce qui nous a paru devoir intéresser plus particu- 
lièrement le lecteur. — On trouve aujourd’hui des échan- 
tillons des masses météoriques du désert d’Alacama dans 
toutes les grandes collections de l’Europe. M. Uomeyko en 
possède un bloc qui pèse plus de 24 kilogrammes. On 
voit ces pierres en très-grande abondance à dix lieues 
au sud-est de la mine d’argent de la Isla, près les mines 
de cuivre de Taltal, et en face de la sierra de Chaco, dis- 
posées sans ordre ni direction déterminée sur le sol du 
haut plateau du désert. Les plus volumineuses sont légè- 
rement enfoncées en terre. Ou en pourrait aisément ra- 
masser plus de vingt quintaux : lorsque les aérolithes 
sont entiers, ils présentent des formes irrégulières, à an- 
gles et arêtes émoussés. L’intérieur n’est jamais poreux 
ni caverneux comme celui des météorites d’Imilac. Ils ne 
sont pas non plus recouverts de cette croûte noirâtre que 
présentent ordinairement les masses météoriques. La 
densité de la pierre météorique non altérée est 5,64 à 
14°. Elle se compose de trois éléments différents : 1° une 
substance métallique malléable, contenant, d’après la 
moyenne de trois analyses : fer 88, 6 et nickel 11,4. 

2° Une substance silicalée, vitreuse, lamellaire, remar- 
quable par son vif éclat. Elle est soluble dans les acides, 
et renferme une faible quantité de chaux et d’alumine, 
de la silice, du protoxyde de fer et de la magnésie, dans 
les proportions qui constituent le péridot. 

3° La masse principale du-météorite est d'aspect lithoïde, 
d’un gris cendré, à cassure grenue. Le broyage et le bar- 
reau aimanté en séparent une poussière métallique, atti- 
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rable, qui s’élève quelquefois jusqu’à 18 pour 100, et 
qui consiste en fer oxydulé, en fer métallique (peut-être 
carburé). La masse lilhoïde est encore pénétrée d’un sul- 
fure de fer. 

Conclusions : 

« 1° La pierre météorique dont il s’agit provient, comme 
celle qui est depuis longtemps connue dans la science, 
du désert d’Atacama, mais d’un point de ce vaste plateau 
situé d’un degré environ plus au sud. Il nous semble con- 
venable, pour les distinguer dorénavant l’une de l’autre, 
d'appeler la première météorite d’imilac , et la seconde 
météorite de Taltal , d’après les noms de leurs gisements 
respectifs. 

« 2° Le météorite de Taltal a quelque chose de com- 
mun avec le météorite d’imilac, c’est la composition du 
fer nickélirôre qu’ils contiennent tous deux. Mais, tandis 
que cet élément métallique domine dans le météorite 
d’Imilac..., c’est au contraire l’élément pierreux qui do- 
mine dans le météorite de Taltal, où il figure pour les 
cinquante-quatre centièmes. 

« 3° Le péridot se trouve aussi dans les deux météo- 
rites du désert d’Atacama; mais, dans l’olivine de Taltal, 
le protoxyde de fer joue un rôle beaucoup plus impor- 
tant que dans l’olivine d’imilac. 

« 4° La pâte lilhoïde grenue de l’aérolithe de Taltal 
est intimement pénétrée par deux substances métalliques; 
l’une, attirable à l’aimant, parait composée de fer oxy- 
dulé, de fer métallique (peut-être carburéf, l’autre est un 
sulfure de fer... 

« 5° Si la substance lilhoïde ne peut, dans son en- 
semble, être rapportée à un minéral connu, l’action des 
acides semble en séparer un trisilicate... Peut-être l’ana- 
lyse mécanique et microscopique donnerait-elle quelques 
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notions plus précises sur la nature de cette masse li- 
Ihoïde. 

« 6° Enfin, l’ensemble de ces caractères chimiques, joint 
à la densité qui est considérable pour un aérolithe pier- 
reux, ne permet de rapprocher le météorite de Taltal que 
d’un seul des météorites étudiés jusqu’ici : c’est la chlad- 
nite, trouvée en 1843, à Bishopsville (Caroline du Sud)... » 

Le travail de M. Domeyko a suggéré à M. Faye la réflexion 
suivante : 

L’analogie de composition qui existe entre les fers mé- 
téoriques d’Imilac et la partie métallique de l’aérolilhc 
pierreux de Taltal, ne doit-elle pas faire croire que le mi- 
néral nommé schrerbersite existe à la fois dans les deux 
corps? 

Le fer du Chili, analysé par M. Filld, a pour composi- 
tion ; fer, 87, 80; nickel, 11, 88; phosphore, 0,30. Le fer 
mexicain est formé de fer nickélifère, 08,45; fer, 0,83; 
nickel, 0,45, et phosphore, 0,30. On voit alors une ana- 
logie complète entre les deux compositions. 

Le 14 mai de celte année, on signalait de divers points 
de la France l’apparition de météores ignés. Dans le dé- 
partement de Tarn-et-Garonue, commune d’Orgueil, un 
aérolithe est tombé en faisant entendre une forte détona- 
tion. On en a recueilli plusieurs fragments, dont l’un 
avait la grosseur d’une orange; les autres parties ont été 
projetées dans toutes les directions. Une circonstance digne 
d’être remarquée, c’est qu’il s’est écoulé un très-long in- 
tervalle entre le moment où le météore a été vu et la dé- 
tonation: il est question de trois, cinq et même dix mi- 
nutes, après lesquelles trois détonations violentes ont été 
entendues. Le météore s’est montré à une grande dis- 
tance; sa grosseur était celle d’une tête d’homme. 11 a été 

16 
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vu à Castillon (Gironde), à huit heures du soir. M. Bour- 
rières écrivit à M. Daubrée l’observation qu’il en fit à 
Agen (Lot-et-Garonne). « Hier au soir, dit-il (à la date du 
15 mai), à huit heures, un météore lumineux d’une très- 
grande puissance a passé au-dessus de la ville d’Agen, 
c’est-à-dire un peu au sud et ayant la direction de l’ouest 
à l’est: il a pris naissance un peu au-dessus de l’horizon, - 
a parcouru un arc de 120 degrés environ, puis s’est éteint. 
Nous avons été éblouis par une vive lumière, et nous 
avons vu un globe de feu de 0 m ,25 à d’une cou- 

leur blanche légèrement teintée de jaune, traversant le 
ciel, et ayant une marche que je comparerai à celle 
d’une fusée de moyenne vitesse, l'intensité de clarté allant 
en augmentant jusqu’au moment où, arrivé à l’extrémité, 
de sa course, il a produit une vive flamme blanche, légè- 
rement bleuâtre, semblable à la lumière électrique. Ce 
globe de feu s’est divisé en trois globes plus petits, qui ont 
brillé qùelques instants, comme les étoiles lancées par 
une fusée, et tout a disparu. Cependant nous avons re- 
marqué encore longtemps la petite traînée blanche, 
comme de petits nuages cotonneux, sur tout le parcours 
du météore... environ deux ou trois minutes après la dis- 
parition du météore, nous avons entendu un grondement 
de tonnerre assez violent qui a duré l’espace de trente se- 
condes environ. Ce phénomène s'est produit par un temps 
et un ciel très-clairs.... la lune n’étant qu’au premier 
quartier, éclairait peu... » 
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Méthode nouvelle pour déterminer l’heure et la 
longitude, par M. de Liltrow, directeur de l’Observatoire de 
Vienne (Autriche). 

Cette méthode a été exposée par M. Faye, à l’Académie, 
le 7 mars dernier. Nous allons l’exposer brièvement, 
d’après ce savant, en évitant les formules. 

« Pendant le cours d’une longue expédition maritime, 
M. Charles de Littrow imagina une méthode nouvelle 
pour déterminer les longitudes en nier; il publia ses idées 
à ce sujet dans le premier volume de la nouvelle série 
des Annales de son observatoire. Mais comme cette mé- 
thode semblait être en désaccord avec les principes théo- 
riques, elle passa à peu près inaperçue; il fallut qu’une 
sérieuse épreuve à la mer vînt en révéler la valeur réelle. 
Cette épreuve a été faite pendant le voyage de circum- 
navigation de la frégate autrichienne la Novara, dont le 
commandant, M. le contre-amiral de W'üllerslorf, voulut 
bien essayer la méthode nouvelle : après l’avoir essayée, 
il finit par l’adopter dans la pratique journalière de son 
bord... » 

Parmi les moyens connus depuis longtemps pour dé- 
termine)' la position d’un navire, un seul est d’une pra- 
tique journalière, A cause de sa sijnplicité, c’est la mesure 
de la hauteur du soleil à midi, pour obtenir la latitude. 
La longitude s’obtient par l’estime, à défaut de chrono- 
mètre sûr. M. Faye ne parle pas d’un moyen précieux, 
les distances lunaires, servant à contrôler la marche des 
chronomètres, car, dit-il, il n’est guère en usage qu’à 
bord des navires de l’Etat où toutes les ressources de 
l’astronomie sont savamment appliquées. 
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C’est eu voyant les marins observer régulièrement le 
soleil à midi, et se fier, pour le reste, au loch et à la 
boussole, que M. de Littrow pensa ramener la détermi- 
nation de l’heure, à ce même instant, de manière qu’on 
pût obtenir chaque jour, avec la latitude, une longitude 
chronométrique plus certaine que l’estime. 

« La méthode de M. de Littrow consiste à déterminer 
l’heure par un couple de hauteurs circumméridiennes du 
soleil, tout en conservant soigneusement l’observation du 
midi vrai pour la latitude. Les deux hauteurs peuvent 
être prises à volonté d’un même côté ou bien de part et 
d’autre du méridien. L'intervalle des deux mesures est 
arbitraire; il variera, suivant les circonstances, de b à 30 
ou 40 minutes; et, comme le calcul ne prend lui-même 
que o minutes, il en résulte qu’en une demi-heure le 
navigateur peut exécuter toutes les observations, faire 
tous les calculs nécessaires pour obtenir à la fois sa lon- 
gitude et sa latitude. Je dis à la fois, mais je dois me 
hâter d’ajouter que ces deux déterminations restent tout 
à fait indépendantes l’une de l'autre, afin qu’on ne con- 
fonde pas ce procédé nouveau avec une extension hardie 
de la méthode de Douvves... Loin de remplacer l’obser- 
vation méridienne, qui est déjà d’un usage général et 
journalier, la méthode nouvelle lui vient en aide en per- 
mettant de déterminer à l’avance l’heure approchée de la 
culmination. On évite ainsi aux marins la fatigue qu’ils 
éprouvent à suivre péniblement le soleil au sextant, jus- 
qu’au moment où il cesse de monter... En résumé, la 
méthode de M. de Littrow, telle que nous l’avons appli- 
quée, fournit des résultats excellents quand l’astre ob- 
servé culmine près du zénith; dans le cas contraire, sa 
précision baisse, mais il est facile de la relever au niveau 
d’exactitude nécessaire pour la pratique journalière, en 
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augmentant l’intervalle des observations circumméri- 
diennes. Il n'y a d’exception que pour les régions du 
globe et les circonstances de mer où toutes les méthodes 
possibles se trouvent en défaut. » 

M. Faye complète son exposé par remploi de la mé- 
thode à terre. « Les voyageurs, comme les marins, 
seraient heureux de pouvoir déterminer jour par jour 
leur longitude et leur latitude au moyen d’observations 
concentrées en une seule et même époque de la journée, 
celle de midi. Mais comme les hauteurs se mesurent <\ 
terre avec plus d’exactitude qu’en mer, il m’a paru né- 
cessaire de tenir compte de certaines corrections que les 
marins sont en droit de négliger. La plus importante est 
la variation de la déclinaison du soleil, dont nous n’avons 
jusqu’ici tenu aucun compte. » M. Faye propose une cor- 
rection facile il appliquer; il montre encore qu’il est 
facile d’annuler l’effet de l’erreur commise par l’emploi 
d’une latitude estimée. Lutin, si l’observation méridienne 
elle-même venait ù manquer par une cause quelconque, 
il faudrait appliquer il l’une des hauteurs mesurées anté- 
rieurement, la valeur de la réduction au méridien pour 
avoir la hauteur méridienne avec une exactitude suffi- 
sante, et, par suite, la latitude. 

Un peu plus tard,M. Faye est revenu sur sa communica- 
tion en vue des projets d’exploration géographique au 
Mexique. Pour les climats tropicaux, la méthode présente 
une difficulté qui mérite l’attention. Le Mexique a une 
position telle, qu’en été le soleil atteint, à midi, des 
hauteurs trop grandes pour qu'il soit possible d’employer 
le sextant avec l’horizon artificiel, pour mesurer ces hau- 
teurs. A une hauteur de 80 degrés, il faudrait appliquer 
le sextant à l’angle de 160 degrés, ce qui n’est pas pos- 
sible, et dès lors la méthode de M- de I.ittrow est inap- 

16. 
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plicable dans ces conditions, tandis qu’en mer elle n’est 
jamais en défaut, puisqu'on n’y mesure que les simples 
hauteurs. I.e remède, dit M. Faye, à apporter, non à la 
méthode, mais à l’instrument, consisterait dans l’emploi 
des cercles entiers, tels que ceux de 3orda, d'Amici, de 
Keyser, de Porro ou de Pislor et Martins, ou môme en 
adoptant le petit théodolite auquel nos artistes savent don- 
ner aujourd’hui la légèreté et la simplicité désirables; 
mais on peut aussi conserver le sextant, que recomman- 
dent tant d’avantages, à la seule condition de remplacer 
l’horizon artificiel par un simple collimateur muni d’un 
bon niveau à bulle d’air. 



Courants marins. — Température des régions po- 
laires. — Cause principale de la différence des 
climats. 

En naviguant vers le pôle de l’hémisphère boréal, les 
explorateurs espèrent aujourd’hui confirmer une décou- 
verte anciennement prévue, mais dont la réalité n’apuétre 
à peu près établie que dans ces derniers temps. 

Une mer libre, occupant la zone polaire, n’était pas seu- 
lement le rôve des chercheurs à imagination vagabonde; 
on voyait tous les ans de nombreuses troupes d’oiseaux 
quitter les rives de la rivière de Mackenzie pourse dirigct 
au nord et se perdre dans la partie, septentrionale de l’ho- 
rizon. N’élaient-ils pas appelés dans ces lointains parages, 
jusqu’ici inexplorés, par un climat favorable à leur séjour ? 

Ua science elle-même vient de donner théoriquement 
à cette opinion une adhésion importante. M. Plana, enlevé 
dernièrement au monde savant, a envoyé à l’Académie un 
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mémoire dans lequel il prouve mathématiquement que 
l’intensité moyenne de la chaleur solaire est croissante 
depuis le cercle polaiie jusqu’au pôle. Il établit encore, 
avec une très-grande probabilité, que la mer inondant le 
pôle boréal doit être libre déglacés pendant plusieurs mois 
de l’année. 

Mais sans entrer dans des considérations savantes, tâchons 
de donner une idée précise d’un phénomène si curieux et 
qui paraît étrange. 

On sait que les vents alizés soufflent de l’est dans les 
régions équatoriales; ils poussent en Amérique l’atmos- 
phère d’Afrique, et leurs contre-courants sont dirigés des 
États-Unis en Europe. 

Les eaux des mers éprouvent un effet semblable; et l’on 
a constaté l’existence des courants marins par des preuves 
incontestables. Le thermomètre a indiqué qu’au-dessous 
des eaux chaudes, la température allait en décroissant 
jusqu’à une limite qui atteignait presque le degré de la 
glace fondante. Des bois charriés par le Mississipi sont 
amenés au banc de Terre-Neuve. Les peuples du nord de 
l’Europe, en Écosse, en Norwége ont depuis longtemps 
remarqué sur leurs côtes des végétaux étrangers à leur 
pays. On rapporte même qu’au XV' siècle, un bâtiment 
hollandais avait sombré en restant entre deux eaux, à cause 
de la légèreté de sa cargaison; et que du détroit de Gibral- 
tar, il dévia vers l’ouest emporté par le courant inférieur. 

I. 'existence des courants marins étant constatée, il s’agit 
d’en connaître les directions et l’étendue. Le lieutenant 
américain Maury s’est distingué dans ces recherches; c’est 
lui qui a trouvé l’immense courant appelé Gulf stream, 
fleuve immense et intarissable d’eau chaude, circulant 
avec une très-grande rapidité au fond de l’Atlantique. C’est 
encore aux expéditions successives envoyées à la recherche 
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de sir John Franklin, que l’on doit les précieuses décou- 
vertes concernant les régions boréales. Celui qui va au 
nord-est du détroit de Behring arrive, dans les détroits de 
Lancastre et de Barrovv, ayant longé les îles de Banks et 
de Melville. Il traverse ensuite le détroit de Davis, après 
s’être mélangé aux eaux de la baie de Baffin. 

Les courants principaux, bordés d’eaux froides, ne sont 
pas les seuls: Il y en a d’autres secondaires assez faciles à 
distinguer puisqu’ils forment de largesbandesdétachéessur 
la masse des eaux et dévient les navires qui les rencontrent. 

Les courants qui quittent la zone tropicale, emportent 
avec eux la chaleur propre à ces climats chauds; ils doivent 
donc céder aux mers qu’ils sillonnent et à l’atmosphère 
plus froide des pays avancés vers le nord, le calorique qu’ils 
ont enlevé, jusqu’àleur retour àlasource d’oùilssont partis. 

Suivons les trajets de ces courants en commençant par 
le Gufl stream que Maurv a défini ainsi : « 11 est un Meuve 
au sein même de l’Océan; dans les plus grandes séche- 
resses, jamais il ne tarit; dans les plus grandes crues, 
jamais il ne déborde ses rives ni son lit : il est plus majes- 
tueux que le fleuve des Amazones, plus rapide que le 
Mississipi, » Ce fleuve a son origine non loin du cap de 
Bonne-Espérance et vient, en se dirigeant vers l’ouest, 
longer les côtes de l’Amérique du Sud. A la sortie du golfe 
du Mexique, il continue vers le nord, et arrivé au banc de 
Terre-Neuve, il tourne vers l’est et se divise en deux parties 
aux îles Britanniques.L’une d’ellessuit les côtes del’lrlande, 
de i’Écosse et de la Norwége pour aller s’engloutir dans la 
mer Glaciale. L’autre ramification vient vers l’ouest de la 
France, dans le golfe de Gascogne-et continue sa route 
jusqu’au point d’où il est parti. Le circuit du Gulf stream 
est environ de 7300 lieues. Sa largeur, de 13 lieues eu 
sortant du golfe mexicain, va en augmentant jusqu’à 
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plusieurs cenlaines de lieues; sa profondeur est au moins 
de 300 mètres, sa température est encore à 26 degrés au- 
dessus de zéro lorsque l’atmosphère n’accuse que zéro, plus 
loin que le 40 e parallèle. 

Le deuxième grand courant que nous avons à signaler 
est celui du grand océan Pacifique. Comme le courant 
précédent, il se forme sous les tropiques, dans le golfe 
du Bengale. Après avoir longé la presqu’île de Malacca, il 
vient se diviser en deux branches aux îles de la Sonde. 
L’une, après avoir atteint les Philippines, revient vers l’est, 
vers les îles Aléontiennes pour continuer sa roule dans le 
détroit de Behring et disparaître dans l’océan Arctique. 
L’autre branche sillonne les côtes de la Nouvelle-Hollande, 
marche aussi à l’est et rencontre la Nouvelle-Zélande. 

Mais pour que l’équilibre des mers puisse être maintenu, 
pour que le système des compensations puisse trouver ici 
son application, il faut que des contre-courants sous-marins 
soient dirigés en sens contraire des premiers, pour ramener 
dans les régions tropicales les eaux froides des régions 
polaires. C’est effectivement ce qui a lieu : le détroit de Davis 
donne issue aux masses de glace qui arrivent jusqu’à 
Terre-Neuve, où elles se fondent, car c’est là le point de 
rencontre des deux courants contraires d’eau chaude et 
d’eau froide. Le courant venu du pôle se partage aussi en 
cet endroit en deux parties; l’une continue sa route au- 
dessous du courant d’eau chaude, et l’autre reste à la sur- 
face pour venir longer les côtes américaines. 

il existe encore un courant qui mérite d’étre signalé 
c est celui qui vient de l'océan Atlantique par le détroit de 
Gibraltar pour alimenter la Méditerranée et la mer Rouge. 
Comme pour les courants précédents, celui-ci a un contre- 
courant qui reporte dans l’Océan le sel déposé par l’évapo- 
ration des eaux de la Méditerranée. 
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L’étude des courants marins a permis d’étudier les lignes 
isothermes dont l’usage a été proposé par M. de Humholdl, 
il y a une soixantaine d'années. Ces lignes donnent les 
variations de la température à la surface de l’Océan, et 
l’influence de sa marche entre le littoral du Nouveau 
Monde et celui de l’Europe. Les courants marins expliquent 
aussi pourquoi le climat de tout le littoral européen est 
plus doux que celui de l’Amérique. Ils donnent aussi la 
raison pour laquelle les froids des pays situés vers les 
hautes latitudes sont tempérés par la chaleur apportée 
par leurs eaux. 

En arrivant dans les mers polaires, les navires rencon- 
trent des bancs de glace qui les entraînent ordinairement, 
avec eux; ils dérivent avec les banquises ou ceintures de 
glace, défendant l’abord des zones polaires du côté de 
l’océan Atlantique septentrional. C’est en été que ces 
glaces sont poussées par les vents du nord, tandis qu’en 
hiver, les vents du sud les repoussent vers le pôle d’où elles 
étaient venues. 

Le pôle arctique est donc le centre d’une région où les 
contre-courants sous-marins changent leur direction; ils 
s’élèvent à la surface pour former d’autres courants qui 
reviennent vers l’océan Atlantique. C’est qu’il n’v a aux 
pôles qu’une seule voie d’écoulement pour les eaux venant 
du sud. 

Maintenant, on peut se 'figurer l'action du calorique 
apporté par les eaux chaudes venant des zones tropicales 
lorsqu’elles remontent à la surface au point où elles se 
renversent, dans la direction du pôle nord. Le lieutenant 
Haven parcourut presque 300 lieues au sud, emporté par 
une banquise dont la superficie n’avait pas moins de 
300 milles carrés. 

Malgré les dangers inséparables des expéditions aux 
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pôles, les navigateurs, loin de se décourager, tentent à 
chaque inslant le passage qui leur est fermé par des glaces 
menaçantes. 

C’est en 1854 que le docteur Kane partit de New- York 
en se dirigeant vers le nord. Après avoir pénétré dans le 
détroit de Smith, en glissant au milieu des écueils, il 
atteignit le 79* degré de latitude nord ; il était donc distant 
du pôle de H degrés seulement. C’est là qu’il hiverna; il 
y put observer une nuit de 120 jours de durée; le froid 
était assez intense pour congeler le mercure et l’alcool. 

Ce docteur Kane a vérifié le mouvement de la mer de 
Baffin, puis il est arrivé sur une formidable barrière de 
glace. Il la franchit en profitant d’une trouée, et se trouva 
en face d’une mer libre, formée par l’élargissement des 
bords du détroit de Smith et s’étendant à perte de vue. 
Des animaux vinrent attester le règne d’une chaleur vivi- 
fiante qui s’exhalait du sein des eaux, dont le flux et le 
reflux manifestaient l’existence du courant sous-u.arin 
venu de l'Atlantique. 

Telles sont les causes qui atténuent notablement la ri- 
gueur des saisons dans ces latitudes extrêmes. Mais, pour 
bien saisir les effets généraux des variations de la tempé- 
rature à la surface du globe, lesquels expliquent les diffé- 
rences des climats, il faut remonter à leur origine : elle 
se trouve dans l’influence exercée par la direction des 
rayons solaires. Ces phénomènes qui en sont la suite, tous 
prévus par la théorie, sont au moins aussi frappants que 
ceux que nous venons d’examiner. 

Plus on approche de l’un des pôles, du pôle boréal, par 
exemple, plus l’alternation des jours et des nuits preud un 
caractère piquant. En partant du moment où les lavons 
solaires arrivent de l’équinoxe du printemps, l’observateur 
avançant vers le (tôle voit les jours plus longs que les nuits 
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en tous les points de l'hémisphère boréal ; et leur augmen- 
tation est plus rapide que s’il restait stationnaire. Il finit 
par voir le soleil tourner autour de son horizon sans se 
coucher; les jours ont une durée de plusieurs semaines, 
de plusieurs mois, et, s’il pouvait parvenir jusqu’au pôle, 
il observerait l’astre flamboyant pendant six mois, planant 
au-dessus de son horizon, en s’élevant progressivement 
depuis ce cercle jusqu’à 23 degrés et demi de hauteur en- 
viron, durant trois mois, pour s’abaisser ensuite jusqu’au 
môme cercle dans un laps de temps égal, c’est-à-dire 
jusqu’à l’équinoxe d’automne. I.a courbe ainsi tracée par 
le soleil affecte donc la forme d’une spirale, d’abord 
ascendante, puis descendante. Pendant les six autres mois 
de l’année, l’astre lumineux resterait caché pour le même 
observateur, car ce temps est celui où les phases précé- 
dentes se présentent dans l’autre hémisphère. 

Pour les régions circumpolaires, le soleil ne tourne 
plus dans. des plans parallèles à l’horizon, mais bien dans 
des plans inclinés à ce cercle; et, comme dans une révo- 
lution diurne et sur un môme parallèle, il a des hauteurs 
inégales à cause de son mouvement de translation, il finit, 
après le solstice d’été, par disparaître pendant une partie 
croissante de sa course journalière, avant de devenir tout 
à fait invisible. 

Ainsi, pour divers points de la terre, non symétrique- 
ment placés, les jours suivent des périodes différentes de 
croissance et de décroissance ; mais, pour un lieu déter- 
miné quelconque, les durées des jours et des nuits sont 
alternativement égales, à six mois de distance, et relative- 
ment à la position symétrique dans l’autre hémisphère. 
D’où il résulte, abstraction faite de la différence de lon- 
gueur des saisons et de la petite différence due à la ré- 
fraction, que la somme totale des temps suivant lesquels 
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■i soleil échauffe et éclaire au lieu donné, est égale à six 
‘mois et est la même pour tous les points du globe; c'est 
encore la somme des temps qui cachent le soleil. 

Quelle est donc la cause principale des différences si 
grandes qui caractérisent les climats? Elle réside dans la 
variation de l’inclinaison horizontale des rayons solaires. 
C’est que, dans le cours d’une année, la totalité de ces 
rayons, reçus sur une surface donnée, est d’autant moindre 
qu’ils sont renfermés entre des limites plus éloignées du 
zénith, c’est-à-dire plus voisines de l’horizon, et cet effet est 
d’autant plus marqué qu’on s’approche davantage du pôle. 
Tout est égal de part et d’autre de l’équateur : à une lon- 
gueur de jour déterminée par la hauteur variable du 
soleil, correspond, au même moment, une longueur de 
nuit égale de l’autre côté de ce cercle, pour une position 
semblable à la première, toutes deux étant situées sur des 
parallèles également distants des pôles. 



Pantographe astronomique 

de M. Charles Emmauuel. 

Dans la séance de l’Académie des sciences du 23 jan- 
vier, M. Faye a présenté un instrument nouveau que l'au- 
teur appelle P autographe astronomique ou Observatoire 
portatif. 

On rencontre souvent, en donnant des leçons d’astro- 
nomie, de grandes diftkullés pour introduire dans la tête 
des élèves les différents systèmes de coordonnées dont on 
fait usage, et qui se changent les uns dans les autres au 
moyen de formules Irigouoniétriques. Telssont les systèmes 
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des nzimuls, des ascensions droiles et des déclinaisons®* 
des longitudes et latitudes. M. Cliarles Emmanuel les 
réunis dans un appareil facile à manier. Pour les azi- 
muts, le plan fondamental est l’horizon, rapporté à la 
verticale du lieu. 

Les différences des azimuts se suivent sur le cercle 
horizontal. Pour les ascensions droites et les déclinaisons, 
rapportées à l’équateur, dont l’axe est celui des pôles, 
l'axe de l’instrument est brisé, et, à l’aide d’une vis sans 
fin, on iniline la partie supérieure de cet axe afin de lui 
donner la direction de la ligne des pôles. L’appareil est 
dirigé au moyen de. la boussole, pour opérer dans le méri- 
dien du lieu de l’observation. Alors, le cercle qui élait 
horizontal représente l’équateur et les ascensions droites 
s’v mesurent, tandis que les déclinaisons s'estiment sur 
l’autre. Pour passer de cette situation au système des 
coordonnées elliptiques, dites longitudes et latitudes, il y 
a une deuxième manière de briser l’axe, en lui donnant 
une inclinaison d’à peu près 23 degrés sur l'équateur.. 
Une étoile ou le soleil permet de fixer la position de l’éclip- 
tique, il suffit ensuite de suivre la rotation pour effectuer 
les mesures en question. 

M. Emmanuel a construit cet instrument, non-seulement 
pour les démonstrations, mais aussi pour effectuer des 
mesures, des déterminations. Il est surtout appelé à rendre 
de grands services dans les institutions où I on veut joindre 
un peu de pratique à la Ihéorie. Il peut servir de lhé„do- • 
site, d'équatorial ; ii peut remplacer le grnphomètre et 
généralement tous les instruments d’arpentage. On en 
fait môme un cercle géedésique, répétiteur, en lui don- 
nant un peu plus de jeu. Enfin, il peut devenir un vérita- 
ble uiveau et remplacer le niveau d’eau oïdloaire. 

’ ' i 
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Fermentation vineuse, alcoolique. — Maladie 
des vins. 

Jusqu’à l.avoisior, le phénomène de la fermentation vi- 
neuse él ait imparfaitement connu; ce grand chimiste a 
fait voirie premier que le sucre était la substance essen- 
tielle à cette action par sa transformation en alcool et en 
acide carbonique, sous l’influence du ferment alcoolique. 

Le moût de raisin est le jus qu'on en exprime ; c’est la 
substance nécessaire à la fermentation. Il est composé de 
sucre et de raisin, de fécule, de matières albuminoïdes, 
d’acides organiques, de crème de tartre, de phosphates, 
de fer, de matières extractives, de tanin et d’eau. 

Les matières albuminoïdes sont azotées, semblables aux 
substances qui composent la chair et le sang ; elles sont 
altérables et fournissent au ferment les éléments indis- 
pensables à son développement. 

Le ferment se produit par l’intervention de l’air, et, 
d’après la théorie des panspermistes, Celui-ci apporte les 
germes qui en sont la cause. Ces germes se développent dans 
le moût sous forme de cellules ligneuses. Le ferment alcoo- 
lique se nourrit avec la matière azotée albuminoïde, les 
matières minérales et une portion du sucre : c’est un vé- 
gétal microscopique opérant la fermentation; c’est un 
élément vivant à peu près à l’instar d’un animal inférieur. 
On le connaît encore sous le nom de levûre de vin, le- 
vûre de bière. 

La matière fermentescible est le sucre ; il se présente 
sous deux aspects: l’un est cristallin, c’est le sucre de 
raisin: l'autre ne l’est pas, il est amorphe, à l’état siru- 
peux. 
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L’acle do la fennentalion comprend donc trois espèces 
de subslanees : le sucre, ou matière fermentescible, le 
ferment qui opère la transformation, les produits qui en 
résultent. 

Ces produits sont d’abord l’alcool et l’acide carbonique, 
ce sont les principaux; ils proviennent de l'altération du 
sucre et représentent la presque totalité de son poids. Le 
restant est formé d’acide acétique, d’acide succinique et 
de glycérine. Cette dernière substance existe essentielle- 
ment dans les corps gras ; sa présence dans le vin expli- 
que pourquoi celui-ci est un aliment. Les matières extrac- 
tives azotées viennent enfin compléter la série des pro- 
duits fournis par la fermentation; elles proviennent presque 
entièrement des parties solubles de la levûre qui a été 
introduite pour déterminer le phénomène. 

M. Béchamp, professeur de chimie à la faculté de mé- 
decine de Montpellier, et bien connu par ses recherches 
sur les vins, s’exprime ainsi : 

« 11 importe de comprendre que la fermentation est 
avant tout un acte physiologique de la vie du ferment, 
et que les matières albuminoïdes ne peuvent disparaître 
du moût transformé en vin que grâce à leur transforma- 
tion préalable en ferment, c’est-à-dire en une substance 
qui, en tant qu’être organisé, est de sa nature insoluble. 
Ces matières se précipitent dans le vin fait et se retrou- 
vent à l’état de ferment organisé dans les lies avec d’au- 
tres matières insolubles; l'on sait, en effet, que le dépôt 
qui se fait dans le vin terminé est plus abondant que celui 
que l’on voit se former dans le moût récent et que l’on 
peut séparer par le filtre. » 

La fermentation des vins s’opère tumultueusement pen- 
dant quatre ou cinq jours en laissant dégager de l’acide 
carbonique. C’est alors que l’oxygène et les germes de 
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l’air sont nuisibles, et c’est pour empêcher au moins l’ar- 
rivée de ces derniers qu’il faut faire usage d’une ferme- 
ture convenable, capable de les arrêter. C’est pour cela 
que M. Béchamp recommande l’usage de « bondes hy- 
drauliques, une sorte de bouchon, porteur d’un tube en 
S, contenant de l’eau dans la courbure médiane, ou tout 
au moins un bouchon muni d’un tube garni de coton 
cardé, à travers lesquels l’air, forcé de se laver ou de se 
tamiser, abandonnerait les poussières qu’il tient en sus- 
pension. » 

Après la fermentation tumultueuse, l'action devient in- 
sensible, mais elle continue néanmoins. C’est alors que, 
pour opérer la transformation du sucre restant, il faut 
pratiquer le foulage fréquemment, afin de bien mélanger 
le ferment qui ne s’est pas précipité. 

La question des vins est surtout importante, au point 
de vue de la pratique. Les études de M. Béchamp et les 
dernières recherches de M. Pasteur nous permettront de 
résumer facilement ce qu’il nous reste à dire sur ce su- 
jet *. 

On peut faire fermenter le moût seul ou avec les rafles 
et les pellicules. Dans le premier cas, il y a formation 
d’écume à la surface; dans le second cas, celle-ci est re- 
couverte par le chapeau. L’oxvgène et les germes de l’air 
ne pouvant avoir accès dans l’intérieur du liquide, exer- 
cent leur action sur la surface; ils déterminent la produc- 
tion du vinaigre par l’oxygénation de l’alcool, absolument 
comme le ferait l’éponge de platine. C’est une condensa- 
tion occasionnée parla matière spongieuse de l’écume on 
du chapeau. 

I. Voir les leçons sur la fermentation vineuse et sur la fatirira- 
tion du vin, par M. Rfahamp. C.hn f.oulrt, à MonlpelHpr. 
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Le vin mère goutte, le plus riche en alcool et en matières 
extractives, s’obtient par le décuvage, après la fermenta- 
tion plus ou moins complète. Le vin de pressoir est de pre- 
mière, de seconde ou de troisième presse. C’est celui qui 
renferme le plus d’eau et le moins de matières extractives; 
on le mélange dans tous les tonneaux, parce qu’il contient 
plus de tanin, ce qui favorise la conservation dn vin. 

Le vin décuvé est encore susceptible de fermenter; il ne 
s'éclaircit qu’au bout de plusieurs mois, quand la fermen- 
tation est à peu près terminée. 

On sépare le vin de sa lie et du ferment en le souti- 
rant ; mais il ne faut pas se hâter de faire cette opération, 
parce que la qualité du vin devient meilleure après un 
certain temps de séjour sur la lie. Dans tous les cas, il 
faut éviter la pénétration de l'air; on y parvient en te- 
nant le tonneau plein et bien bondonné. 

Le collage du vin a pour but de séparer les matières 
qui s’y trouvent en suspension; le vin doit ensuite être 
tenu en repos. 

Le soufrage elle méchage ont la même destination; 
ils neutralisent l'action du ferment en le tuant. 

Quand toutes les opérations précédentes ont été faites 
dans de bonnes conditions, le vin peut se conserver, 
pourvu qu’il soit privé de lumière et de l’action de l’air. 
« Le vin, dit M. Béchamp, est quelque chose de très- 
complexe. Tous les éléments qu’il contient, l’acide sucei- 
nique, l’acide acétique, l’acide phosphorique, dans cer- 
tains vins, l’acide tarlrique, l’acide amanlhique et les 
autres acides gras, la glycérine, les alcools, les éthers, les 
matières extractives, etc , tous ers composés peuvent en- 
core réagir les uns sur les autres. L’essence de lu matière, 
après sa personnalité, son immutabilité et sa pondérabi- 
lilé, ces grandes découvertes de Lavoisier, est d'étre émi- 
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nemment active. Tous ces matériaux réagissent donc les 
uns sur les nulres, el les nouveaux composés formés pour- 
ront réagir à leur tour, jusqu’à ce qu’un élat d’équilibre 
plus stable soit établi, ce qui n’arrivc, pour certains vins, 
qu’au bout de quelques années, après lesquelles ils per- 
dront ces propriétés pour en acquérir encore de nou- 
velles. » 

De nouveaux éthers prendront naissance ; des aldéhydes 
odorants se formeront, et le bouquet du vin finira par se 
développer dans les bouteilles, malgré qu’il soit dû à des 
quantités de matières extrêmement petites, provenant du 
moût, de la rafle et des peaux. 

Un nouveau mémoire sur la fermentation alcoolique a 
été lu par M. Béchamp dans la séance de l’Académie du 
4 avril dernier. Les vues nouvelles qu'il renferme nous 
ont engagé à en reproduire les principaux passages. 

Il existe deux ordres de ferments: les ferments solubles, 
et par conséquent non organisés, dont la diastase est le 
type; et les ferments organisés qui, par le fait de l’orga- 
nisation, sont insolubles. Les premiers sont seuls des fer- 
ments spécifiques; les autres ne le sont que dans cer- 
taines circonstances. 

11 existe trois manières de se rendre compte de l’action 
des ferments organisés. La première est celle qui conçoit • 
le ferment comme une substance organique actuellement 
en fermentation, el dont on sc sert pour déterminer la 
fermentation d’un autre corps. La seconde, qui est en 
progrès sur la première, considère les fermentations par 
les ferments organisés comme les seules véritables. La 
troisième manière est la vraie selon 1 auteur. Par elle, 
l'expliculion du phénomène est ramenée à la solution d un 
problème plus général, celui qui domine toute la physio- 
logie de 1a création. M. Dumas l’a exposée en . 
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La fermentation alcoolique et les autres fermentations 
par les ferments organisés ne sont pas des fermentations 
proprement dites: ce sont des actes de nutrition, c’est-à- 
dire de digestion, d’assimilation, de respiration et de dé- 
sassimilation. Ils rentrent dans la classe des phénomènes 
qui caractérisent la vie physiologique et chimique de tous 
les êtres organisés. L'action de la levûre sur le sucre de 
canne détermine la transformation de celui-ci en glu- 
cose par le moyen d’un produit qu’il contient tout formé 
dans son organisme et que l'auteur nomme zitmse -, c’est 
la digestion ; il absorbe ensuite cette glucose, s’en nourrit 
et la consomme: il assimile, s’accroît, se multiplie et dé- 
sassimile. 

De môme que le sucre formé dans le foie vient du foie, 
comme l’a vu M. Bernard, et non des aliments directe- 
ment, de môme l’alcool vient de la levûre. C’est cet en- 
semble de vues que M. Béchamp a essayé de confirmer 
par l’expérience ; mais, pour le moment, il n’insiste que 
sur la formation d’un seul des produits de la fermentation 
alcoolique, l’alcool, puisque c’est lui qui a donné son nom 
au phénomène. En démontrant que la levûre, qui ne 
contient pas de glucose, peut néanmoins fournir de l’al- 
cool, il conclut que cet alcool vient des matériaux des 
* tissus qui composent cette levûre, et que le sucre n’est pas 
directement nécessaire à la formation de l’alcool, puisque 
la levûre en produit sans glucose, de môme qu’un animai 
rendu carnivore, d’herbivore qu’il était, ne forme pas 
moins du sucre dans son organisme. Ne pouvant pas sui- 
vre ici l’auteur dans ses expériences, nous citerons ce der- 
nier passage du mémoire : « L’alcool pouvant être formé 9 
sans le sucre, par la levûre de bière, et avec le sucre par 
un être organisé analogue à cette levûre, il est évident» 
vu la variabilité du phénomène en môme temps que sa 
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complication, que c’est une tentative vaine que celle qui 
a pour objet de trouver absolument l'équation de la fer- 
mentation alcoolique. Pour moi, il y a là une série de 
transformations ou de dédoublements simultanés ou suc- 
cessifs qui pourront, un jour, s’exprimer individuellement 
par une équation qui sera comparable à celle de la fécule 
sous l’influence de la diastase, ou de l'amygdaline sous 
l’influence de la synaptase. » 

Les maladies des vins ont été étudiées tout récemment 
par M. Pasteur. Nous allons résumer son travail inséré 
dans les Comptes rendus de l’Académie des sciences ; il a 
pour titre : Études sur les vins, (deuxième partie) : Des al- 
térations spontanées ou maladies des vins, particulièrement 
dans le Jura. 

Les vins de ce vignoble sont de qualités très-diverses. 
Les altérations des vins sont corrélatives de la présence et 
de la multiplication de végétations microscopiques. L’au- 
teur les a dessinées, en y ajoutant les ferments organisés 
de quelques autres fermentations, afin de pouvoir compa- 
rer entre elles les formes de ces différentes productions. 

Le mycoderma aceti est la cause de l’acidité que pren- 
nent en tonneau les vins du Jura. Sa présence existe à la 
surface de tous les vins en nombre considérable ; ces vins 
acides ne doivent pas être confondus avec ceux dits tour- 
nés ou montés. Un vin ordinaire quelconque ne peut être 
conservé dans un tonneau en partie vide, alors même que 
le tonneau est bondonné fortement, sans que toute la sur- 
face du vin soit recouverte de mycoderma vint (fleurs du 
vin) ou de mycoderma aceti (fleurs du vinaigre), ou d’un 
mélange de ces deux mycodermes. Le dernier se forme 
toujours à la surface, et non dans la masse du vin. Si le 
mycoderma aceti pur se montre seul, le vin est malade et 

17 . 
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en voie de s’acétifier. Si l'acétification est peu prononcée, 
on peut rétablir le vin en saturant l’acide acétique avec 
une solution concentrée de potasse caustique ; niais pour 
que cette opération réussisse, il ne faut pas que l’acide 
acétique surpasse deux grammes environs par litre. Si le 
mycoderma vini est seul développé, le vin n’a rien de fâ- 
cheux à redouter. En ce qui concerne les vins jaunes, 
cette végétation est indispensable à leur bonne confection, 
car en faisant développer ce mycoderme sur des vins arti- 
ficiels, M. Pasteur a fait naître d’une manière non douteuse 
une partie du bouquet propre au vin jaune. 

I.e microscope peut présenter le mélange des deux my- 
codermes sur les vins jaunes et sur les vins rouges très- 
fins. 11 est rare sur les vins rouges ou blancs ordinaires, à 
moins que l’on ne détermine dans le tonneau une vidange 
pour ainsi dire sans cesse renouvelée. 

Les vins peuvent rester doux après la fermentation ; cela 
arrive surtout dans les bonnes années où le sucre est abon- 
dant et la proportion d’alcool élevée , circonstance qui 
nuit à l’achèvement complet de la fermentation, lorsque 
celle-ci s’effectue à température basse. Le vin reste doux 
en tonneau, quelquefois pendant plusieurs années en 
éprouvant une fermentation alcoolique insensible. 

L’amertume du vin, le goût de vieux, n’est pas rare dans 
les vins vieux du Jura, mais elle est plus fréquente dans 
les vins de Bourgogne. Ce sont les meilleurs vins qui en 
sont atteints de préférence, excepté les vins blancs. L'au- 
teur ignore quelle est la substance qui développe le goût 
d’amer. 11 n’est pas davantage en mesure d’indiquer un 
remède à cette maladie. 

Les vins rouges de toute nature, même les vins blancs, 
sont sujets à tourner, à monter; ils peuvent avoir la 
pousse. Le trouble qui leur est propre est dû au ferment 
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qui s’est propagé peu à peu dans toute la masse du 'in. 
Au premier examen, ce ferment se confond avec celui de 
la fermentation Indique, surtout lorsqu'il est agitée! brisé. 
Mais il y a des différences qui consistent principalement en 
ce que le ferment des vins tournés est formé de filaments 
cylindriques trés-llexibles, tandis que le ferment ludique 
est formé d'articles courts légèrement déprimés à leur 
milieu. 

Les vins peuvent être atteints des trois maladies précé- 
dentes, ils peuvent être filants, ce qui est dû à de uès-pe- 
tits globules sphériques. 

« En résumant ces études dans ce qu’elles ont de plus 
général, on peut dire que le vin, qui est produit par une 
végétation cellulaire agissant comme ferment, ne s’altère 
que par l'influence d’autres végétations du même ordre; 
et tant qu’il est soustrait aux effets du parasitisme, il se 
fait, il se mûrit princi) alement par l'action de l’oxygène 
de l’air pénétrant lentement par les douves du tonneau; 
sous le rapport pratique, le mieux est d’essayer de préve- 
nir les altérations spontanées des vins. Or, d’après les 
observations qui précèdent, le microscope scia le guide le 
plus sûr pour reconnaître l’existence du mal et le spécifier 
dans sa nature dès son apparition, c’est-à-dire à un moment 
oû il est toujours possible de le combattre.... » 
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Physiologie. — Action de l’oxygène 
sur l'organisme animal 

Par MM. Démarqua; et I.econte. 



Après les belles expériences de Lavoisier sur la sé- 
paration des principes constituants de l’air, les savants 
se demandèrent jusqu’à quel point notre atmosphère 
pourrait rester inaltérée, à mesure que les différents âges 
de notre planète se succéderaient les uns aux autres. Cette 
préoccupation, toute naturelle qu’elle fût, trouvait une 
solution anticipée en réfléchissant aux conditions vitales, 
établies avec une prévoyance admirable, avec une subor- 
dination qui rendait toutes choses dépendantes les unes 
des autres, de telle sorte que l’équilibre continuellement 
maintenu ne devait offrir aux yeux du philosophe que des 
apparences trompeuses de rupture. 

Ces déductions de la raison devaient bientôt recevoir 
une sanction complète par les expériences qui suivirent 
la découverte de l’air vital (oxygène). MM'. Dumas et Bous- 
singault sont parvenus, en effet, à établir d’une manière 
incontestable la fixité de la composition de notre atmos- 
phère. En supposant la réalisation des circonstances les 
moins favorables, ces savants ont démontré que la quan- 
tité d’acide carbonique engendrée par les causes les plus 
puissantes, et capable d’altérer la pureté de l’air, devenait 
presque insignifiante, même après une certaine suite de 
siècles. 

Rassurés de ce côté, les chimistes et les physiologistes 
n’en ont pas moins continué leurs recherches dans cet 
ordre d’idées, et. dans la séance du (‘'février, l’Académie 



Digitized by Google 




SUR L’ORGANISME ANIMAL. 



301 



recevait de MM. Demarquav et Leconte, une première 
communication relative à des expériences faites sur l’oxy- 
gène, au point de vue physiologique et thérapeutique, et, 
en premier lieu, de l’action de ce gaz sur les animaux. Ils 
se sont abstenus de faire respirer ce gaz à des sujets en 
état d’hémorrhagie, d’inflammation, et généralement dans 
tous les cas où l’excitation organique pourrait avoir des 
résultats capables d’en contrarier l’emploi. Leur travail 
fait ressortir les avantages et les inconvénients de l’oxy- 
gène sur les maladies. 

Les médecins comprendront, par ces études sur l’oxy- 
gène et les gaz, que l’on peut agir sur l’organisme hu- 
main par la respiration, et que l’anesthésie est le pre- 
mier pas fait dans cette voie. Ces messieurs ont obtenu des 
résultats curieux, de cet agent, comme réconfortant. Ils 
font aussi connaître les applications qu'ils ont faites à la 
médecine. A la fin du dernier siècle, on a beaucoup 
employé l’oxygène en France et en Angleterre, mais on 
n’avait pas fait d’études physiologiques préalables, et la 
médecine elle-même était trop peu avancée pour donner 
une explication des succès et des revers comme le font 
aujourd’hui MM. Demarquay et Leconte, grâce, ù leurs 
études de physiologie, lis ont, de plus, établi que l’air 
comprimé et l’oxvgène, au point de vue chimique et phy- 
siologique, agissaient dans le même sens sur l’organisme. 

« Lorsque les propriétés si remarquables du chloroforme 
furent découvertes, et que la puissance de cet agent, à la 
fois merveilleux et terrible, suivant la belle expression de 
M. Flourens, fut démontrée, il était naturel de penser que 
les médecins et les chirurgiens chercheraient à faire pé- 
nétrer par la voie pulmonaire des agents puissants capa- 
bles d’imprimer à l’organisme malade une modification 
heureuse. 11 n’en fut rien !... Avant d’appliquer l’oxygène 
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à l’homme sain ou malade, nous avons fait un grand 
nombre d’expériences sur les animaux, dans le bul : 
1° d’élablir que ces derniers, ainsi que l’ont constaté 
MM. Hegnault et Reiset, peuvent respirer l’oxygène pen- 
dant un temps plus ou moins long sans danger pour leur 
santé ; 2® d’étudier l’influence que l’air vital exerce sur 
l’organisme dans lequel il a été introduit, soit directement 
par la respiration, soit en l’injectant dans le système vei- 
neux ; 3° de déterminer le temps pendant lequel les ani- 
maux peuvent vivre dans l’oxygène ; 4° enfin, d’étudier les 
désordres pathologiques qu’entraîne la mort survenue 
après un séjour démesurément prolongé dans l’oxygène. » 
Des chiens ayant respiré pendant longtemps 30 à 40 li- 
tres d’oxygène, n’ont pas témoigné autre chose qu’une 
grande gaieté et un grand développement de leur appétit. 
Il fallait aussi connaître la modification subie par l'orga- 
nisme après ces inhalations d'air vital. MM. Demarquay 
et Lecooic firent de vastes plaies A des chiens dans la ré- 
gion axillaire, puis ils les soumirent à l’action de l’oxy- 
gène pendant la guérison. C’est ainsi qu’ils constatèrent : 
1° L'injection vive de la plaie ; 2® l’écoulement d’une 
sérosité transparente A la surface de cette plaie; 3° la 
continuation de l’expérience amenant une grande quantité 
de petites pétéchies ou ecchymoses. 

L’oxygène injecté dans le système veineux donnait- il le 
même résultat que dans le cas de son introduction par la 
voie pulmonaire? La série d’ir.jections faites par la veiné 
jugulaire externe fit constater aux expérimentateurs les 
mêmes phénomènes. 

De plus, ces savants ont reconnu qu’il était facile d’in- 
jecter dans lo système veineux une grande quantité d’oxy- 
gène, en prenant la *veine cave au-dessous du foie, ou la 
veine porte comme siège de l’expérience. Près de deux 
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litres d’oxygène ont été ainsi injectés, sans tuer l’animal, 
et sans que le sang veineux traversé par ce gaz éprouvât 
la moindre modification dans sa coloration. « La rate 
seule, comme si elle était un organe d'hématose, prit une 
teinte rouge écarlate; toutes les veines abdominales de- 
vinrent turgescentes tomme si, sous l'influence de l’oxy- . 
gène, la masse sanguine, se fût accrue. » 

Des lapins ont pu vivre entre 14 et 17 heures dans une 
atmosphère d’oxygène. Après leur mort, le système muscu- 
laire était trouvé extrêmement turgescent; la coloration 
du système veineux et du système artériel n’était nullement 
altérée ; aucun organe, quelque vasculaire qu’il lût, n’in- 
diquait ni inflammation ni gangrène ; une teinte rosée toute 
particulière s’élail manifestée sur le système musculaire. 

Passant à l’étude de l’action de l’oxygène sur l’homme 
sain ou affecté de plaie, MM. Demarquav cl Leconte ont 
constalé que ce gaz n’occasionnait aucune douleur vive; 
il produit seulement un picotement et un peu de chaleur; 
le même effet s'accuse quand on l’injecte dans les cavités 
muqueuses ou séreuses. Un malade affecté d’hydrocèle a 
guéri â la suite de celte injection. Le contact de ce gaz 
avec les plaies de bonne nature modifie la suppuration ; 
elle devient peu abondante et plus ténue; les bourgeons 
charnus devenus plus petits ont un aspect grisâtre; ils re- 
deviennent rouges turgescents après un certain temps, 
quand l’oxygène a été supprimé. En continuant les appli- 
cations plusieurs jours de suile pendant quelques heures, 
la place finit par s’enflammer. Ce gaz modifie rapidement 
tes rougeurs congestives ou infiammaloiresdes plaies. Mais 
lepoml le plus remarquable de ces recherches est l'action 
que t’oxygène exerce sur l’organisme quand il a élé res- 
piré. * Nous avons pu respirer l'oxygène, le faire respirer 
à nos élèves et à des amis à la dose de 20 à 30 litres, sans 
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aucun inconvénient. Depuis plus de six mois nous avons 
soumis un grand nombre de nos malades à l’action de l’air 
vital, sans déterminer le plus petit accident. Des malades 
ont inhalé chaque jour 20 à 40 litres d’oxygène pendant 
un mois et six semaines, sans éprouver autre chose qu’une 
grande modification dans leur santé. Les personnes qui 
respirent l’air vital accusent peu de sensation : un peu de 
chaleur dans l’arriôre-gorge ou la poitrine, quelquefois un 
peu d’ivresse ou un peu de céphalalgie. Le pouls, au début 
des inhalations de l’oxygène, s’élève généralement et de- 
vient plus serré; chez d'autres malades, au contraire, le 
nombre des pulsations diminue. Voilà pour les phéno- 
mènes primitifs. Les phénomènes secondaires sont plus 
accusés : Beaucoup de personnes éprouvent, après avoir 
respiré l’air vital, une sensation de bien-être général, une 
respiration plus facile, et un besoin de réparation. En 
effet, un des phénomènes curieux de cet agent, c’est de 
relever les forces et de développer l’appétit. Quelquefois 
le besoin de réparation est tel, que les malades deman- 
dent une augmentation d’aliments, et sont obligés de mul- 
tiplier leurs repas.... Cependant il y a des exceptions; des 
malades épuisés par de longues maladies n’ont pu être 
modifiés par nous. Les malades affectés de plaies récentes 
ou anciennes, au bout de quelques jours d’inhalation 
d’oxygène voient celles-ci s’injecter, rougir, et donner une 
suppuration plus abondante. Cette particularité explique 
les faits observés par Cbaptal et Fourcroy. Leurs phthisi- 
ques, arrivés à la troisième période de cette maladie, 
avaient d’abord éprouvé un grand bien-être des inhala- 
tions de l’air vital. Mais bientôt les phénomènes inflam- 
matoires redevenaient plus intenses, ainsi que l’expecto- 
ration plus abondante et la toux plus fréquente; finale- 
ment la mort arrivait.... Quoi qu’il en soit, nos expériences, 
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comme celles de nos prédécesseurs, prouvent l’influence 
reconstituante de l’oxygène... En résumé : t° L’oxygène 
appliqué sur les plaies récentes ou anciennes, provoque 
peu de douleurs, mais il amène ultérieurement une réac- 
tion plus ou moins vive ; 2° il peut être injecté dans des 
cavités muqueuses ou séreuses, sans amener d’accidents ; 
3° il peut être respiré longtemps à la dose de 20 à 40 litres 
par jour, et en une fois sans amener d’accidents ; 4° sa 
propriété essentielle est de remonter les forces, d’exciler 
les puissances d’assimilation et de développer l’appétit. » 
Le troisième mémoire présenté à l’Académie par 
MM. Demarquay et Leconte , traite : Des indications et 
contre-indications, à l’emploi de l'oxygène. La présence des 
plaies intérieures ou de foyers inflammatoires est une des 
contre-indications puissantes à l’emploi de l’oxygène. Ce 
gaz amène des douleurs dans les parties enflammées, 
après quelques jours. Celte excitation a permis à ces mes- 
sieurs d’en tirer parti pour changer la nature de l’inflam- 
mation. Une autre contre-indication résulte de l’action de 
l’oxygène sur le cœur. Ce gaz active la circulation ; on l’a 
fait respirer à des vieillards chez lesquels il y avait un 
trouble circulatoire. Cependant, sur une vieille dame affec- 
tée d’un cancer atrophique du sein, et dont le pouls était 
régulier, il a remonté les forces et développé l’appétit 
d’une manière remarquable, sans aucune fâcheuse in- 
fluence. « Par conséquent : t° l’état fébrile, à moins de 
conditions spéciales, diathésiques, comme le croup; 2° les 
foyers inflammatoires profonds, ainsi que les lésions vis- 
cérales que l’on ne peut surveiller ; 3° les maladies du 
cœur ou des gros vaisseaux ; 4° enfin, un état névralgique 
qui ne serait point lié à l’anémie ou une disposition aux 
hémorrhagies , doivent contre-indiquer les inhalations 
d’oxygène, n 
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La limite des indications de l’emploi de l*oxygène ne 
peut dire assignée. Ce gaz doit surtout dire employé pour 
combattre soit l’anémie, soit la chloro-anémie liées à nos 
affections chirurgicales, pour relever les forces, pourcom- 
hallre certaines diathèses, etc. 



Métallurgie. — Sur la perméabilité du fer par 
les gaz à de hauteB températures. 

Certains métaux possèdent une propriété curieuse et 
peu connue : par exemple, un tube de fer étant plein 
d’hydrogène, si on vient à le chauffer dans un fourneau, 
le gaz s’écoule de manière à former un vide presque com- 
plet dans le tube métallique. 

MM. Sainte-Claire Deville et Troost ont fait connaître 
dernièrement ce singulier phénomène de la perméabilité 
du fer pour les gaz A haute température. Cette observation 
a peimis à M. Caillelel de donner l'explication de plusieurs 
phénomènes qui se produisent dans les travaux métallur- 
giques. 

C'est à cette pénétration des gaz, dit-il, qu'il faut attri- 
buer les soufflures qui recouvrent souvent les pièces de 
forge de grande dimension, et surtout les pièces pour 
blindage, au moment où elles sont extraites des fours à 
souder. Si l’on vient à percer une de ces soufflures en 
retirant la pièce ébauchée du foyer, on voit s’en échapper 
un jet des gaz combustibles qui se sont accumulés pen- 
dant le chauffage dans les cavités que peut présenter la 
pièce incomplètement élaborée. 
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On appelle cémentation l’opération qui consiste à fabri- 
quer tle l’acier avec du fer, en chauffant celui-ci pendant 
longtemps au contact de la poussière de charbon. 

M. Oailletet a voulu s’assurer que les gaz enfermés dans 
les caisses de cémentation traversaient les pores du fer et 
s’accumulaient dans les vides du métal rougi, pour y 
déterminer la formation d’ampoules plus ou moins nom- 
breuses. 

« En cémentant ensemble des lames de fer de nature 
diverse que fournil l’industrie, on obtient constamment 
de l’artVr poule fc’est le nom qu’a reçu l’acier recouvert 
de soufflures). Mais si l’on opère en employant le fer par- 
faitement doux cl homogènê que l’on obtient en chauf- 
fant pendant plusieurs heures à une température élevée 
de l’acier fondu, on remarque alors que les lames de fer 
homogène sont redevenues acier, mais sans présenter une 
seule ampoule il leur surface. Pour transformer en acier 
les pièces de fer dont les surfaces ne doivent pas être 
altérées, il faut employer un fer aussi homogène que 
possible, cl recourir à un procédé rapide de cémentation. 
Afin d’éviter aussi dans la fabrication' des pièces de forge 
la production des soufflures, il faudra empêcher la for- 
mation des vides dans la matière ébauchée. » 

11 existe d’autres circonstances dans les opérations mé- 
tallurgiques, où l’on peut obtenir des effets non moins 
remarquables. Ainsi, d’après M. II. Sainte-Claire Deville, 
le rochago de l’argent et de la lilhargc (occasionné par la 
dissolution des gaz dans ces matières fondues), si complè- 
tement étudié par M. Le Blanc, le dégagement des bulles 
de gaz inflammable du sein des matières vitreuses, sont 
des phénomènes qui seront généralisés à coup sùr. La 
fonte blanche, l’acier, au moment de leur refroidisse- 
ment, laissent dégager un gaz qui nuit beaucoup à la 



Digitized by Google 




308 



LA. FAUNE DES GAULES. 



perfection des pièces coulées en acier fondu. La fonte 
grise, ce qui est très-curieux, ne donne rien de semblable. 
L'origine de ces gaz combustibles, ajoute ce savant, est 
d’ailleurs facile à trouver dans les foyers de chauffage; 
les parois des creusets servent par endosmose (mélange à 
travers les parois) à concentrer, sur les matières qu’ils 
contiennent, le gaz qui les entoure. Il serait donc fort à 
désirer que des expériences fussent faites dans les grands 
ateliers métallurgiques, où les ingénieurs ont à leur dis- 
position des instruments scientifiques qui deviennent les 
plus précieux quand on sait s’en servir comme l’a si bien 
montré M. Cailletet. 



Paléontologie. — La faune des Gaules. 

A l’époque où l’homme vint habiter les Gaules, le renne 
y vivait avec d’autres animaux inconnus aujourd’hui sur 
notre sol. Ce résultat de la paléontologie a été confirmé 
dans ces derniers temps par de nombreuses découvertes. 
MM. Lartev et Christy, écrivaient en février, une lettre à 
M. Milne-Ldwards, laquelle fut communiquée par ce der- 
nier savant à l’Académie dans la séance du 29 du même 
mois. Cette communication est relative aux découvertes 
faites pendant les cinq dernière mois de l’année passée, 
dans cette partie du Périgord qui forme aujourd’hui l’ar- 
rondissement de Sarlat. Une des grottes de cette région, 
celle des Eyzics, a montré, dans une brèche recouvrant le 
sol en plancher continu, un amalgame d’os fragmentés, 
de cendres, de débris do charbon, d’éclats et de lames de 
silex taillées sur des plans divers, mais toujours dans des 
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formes détiuies et souvent répétées, avec une association 
d’autres outils et armes travaillés en os ou en bois de 
renne. Sur deux plaques de roches sehistoïde, on a discerné 
des représentations partielles de formes animales gravées 
en profil. Outre les dépôts ossifères, si nombreux dans 
l’intérieur des cavernes de ce pays, il y a des accumula- 
tions analogues de débris organiques, adossés aux grands 
escarpements des calcaires crétacés de cette région, et 
quelquefois simplement abrités par des saillies de rochers. 
Ces dépôts extérieurs abondent en silex taillés et en osse- 
ments concassés d’animaux, cheval, bœuf, bouquetin, 
rennes, oiseaux, poissons, etc., lesquels ont évidemment 
servi à l’alimentation des peuplades indigènes, dans cette 
période ancienne de l’ûge de pierre. Les restes du cerf 
commun y sont très-rares, aussi bien que ceux du san- 
glier et du lièvre. Ces savants y ont trouvé quelques dents 
isolées du cerf gigantesque d’Irlande et des lames déta- 
chées de molaires d'éléphant. 

A Laugerie-Basse, toujours sur les bords de la Vézère, 
il y avait probablement une fabrique d'outils en bois de 
renne, à en juger par l'énorme quantité des restes de 
cornes de cet animal qui s’y trouvaient accumulées, et qui 
presque toutes, portent des traces d'un sciuge au moyeu 
duquel on en détachait les pièces destinées à être mises 
en œuvre. 11 y avait là des flèches et des harpons barbelés 
qui se retrouvent dans presque toutes les stations de cet 
âge, et de plus uue grande variété d’ustensiles dont quel- 
ques-uns sont ornés de sculptures élégantes et d’un travail 
véritablement étonnant, eu égard aux moyens d'exécution 
que pouvaient avoir ces peuplades dépourvues de l’usage 
des métaux. On y remarque ces aiguilles en bois de renne, 
finement appointées par un bout et percées, à l’autre ex- 
trémité, d'un trou ou chas destiné à recevoir un fit de na- 
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"lire quelconque. Certains autres outils laisseraient soup- 
çonner leur emploi pour la fabrication des filets. Des 
Vnls de !oup et de bœuf, perçues dans leurs racines, ont 
dû servir d'ornement, ainsi que d’autres objets façonnés 
en pendeloques. C’est encore dans cette localité qu’ont 
été trouvés des bois de renne qui, malgré leur altération 
de vétusté, conservent encore, en tout ou en partie, des 
représentations très-distinctes de formes animales. 

I' ■ a un morceau capital où le sentiment de l'art se 
révélé surtout par l’habileté qu’a mise l'artiste à plier des 
formes animales, sans trop les violenter, aux nécessités 
d’une destination usuelle. C’est un- poignard on courte 
épée en bois de renne, et dont la poignée tout entière 
imite le corps d’un animal. Une nouvelle preuve de la con- 
temporanéité de l’homme et du renne dans la France 
centrale et méridionale, se trouve dans des bois assez nom- 
breux de cet animal, à la base desquels on distingue des 
entailles faites aprèsen avoir détaché la peau. On remarque 
aussi des coupures ou entailles transverses que l’on voit 
fréquemment au bas des tendons de nos rennes des ca- 
vernes, et qui ont été produites par la section des tendons, 
opérée, comme le font encore de nos jours les Esquimaux, 
à l’intention de fendre ces tendons et de les diviser en 
fils qui servent à coudre des peaux d’animaux et aussi à 
tresser des cordes d’une grande solidité. 11 n’y a aucune 
donnée historique ou de chronologie positive sur l'époque 
où le renne aurait cessé d’habiter l’Kurope tempérée. Cet 
animal n’a été vu ni clairement décrit par aucun auteur 
de l’antiquité. César en a parlé seulement par oui-dire et 
comme existant encore quelque part, dans une forêt dont 
on n’avait pu atteindre les limites extrêmes, même après 
une marche de soixante jours. 

Les découvertes précédentes ne sont pas les seules, un 
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grand nombre d'autres sont venues ajouter de nouvelles 
données à celles que l'on possédait déjà. Cependant, 
on peut dire que toutes les trouvailles qui ont éié faites 
ressemblent à celles dont nous venons-de parler; on peut 
donc s'en tenir à ce résumé, suffisant pour donner une 
idée nette de ce genre d'investigation. 



Météorologie. — Hauteur des neiges perpétuelles 
ou persistantes. 

A mesure qu’on s’élève dans l’atmosphère, on s’aper- 
çoit d’un abaissement progressif de la température. Ce fait 
est constamment vérifié par lesaéronautes,ct plusfréquem- 
ment encore parles voyageurs qui gravissent les montagnes. 
Sou explication est facile, car on sait, d’une part, que la 
densité de l’air diminue avec l'augmentation de hauteur, 
et, d’autre paît, que l’air raréfié a une moindre capacité 
pour la chaleur. D’ailleurs, le rayonnement des corps ter- 
restres a pour effet de les refroidir d’autant plus, qu’ils 
sont à des distances plus éloignées du sol. Le sommet d’une 
montagne ue reçoit pas facilement la chaleur envoyée 
par la surface de la terre et par les objets qui y sont pla- 
cés; et si le soleil darde ses rayons, ceux-ci sont bien vite 
rayonnés dans l’espace, sans qu’il y ait compensation à 
cette déperdition de calorique. C’est pour cela qu’à partir 
d’une certaine hauteur, on trouve constamment de la 
neige sur les montagnes, aussi bien dans le plus fort de 
l’été qu’en hiver. Toute la différence, due à l’influence 
des saisons, provient de ce que la fonte des neiges fait dis- 
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paraître celles-ci,, depuis la plaine jusqu’à une ligne de 
niveau, pendant la saison chaude, tandis que, dans la 
saison froide, elles recouvrent, non-seulement les mon- 
tagnes, mais encore les vallées et les étendues de plaines 
plus ou moins grandes. La recherche de la limite des 
neiges perpétuelles ou des neiges persistantes consiste 
donc en ceci : déterminer la ligne de démarcation qui 
limite les neiges, pendant la saison chaude de l’année, 
dans une localité quelconque. Le problème ainsi généra- 
lisé offre de très-grandes difficultés; il n’a pas été ré- 
solu. Ce que l’on voit tout d’abord, c’est que la ligne limi- 
tant les neiges éternelles s’élève en s’avançant du pôle à 
l’équateur, et que, pour des latitudes égales, elle est plus 
basse sur les côtés qu’à l’intérieur des contrées, où il fait 
plus chaud pendant l’été et où la neige est moins abon- 
dante pendant l’hiver. Mais la solution de ce problème, 
dépendant de conditions particulières et d’observations 
relatives à différents pays, a conduit à des résultats im- 
portants. C’est ce que démontre la dernière communica- 
tion de M. Renou, concernant la question des neiges per- 
sistantes. Nous en ferons le résumé, car elle est de nature 
à fixer positivement les récents progrès de la météorolo- 
gie sur celte partie de la température du globe, et à mon- 
trer le lien qui unit intimement cette science avec la cli- 
matologie. 

D’après ce savant, la limite des neiges persistantes est 
entièrement liée au climat de chaque contrée. C’est un 
fait de définition, malgré sa simplicité et son indépen- 
dance apparente de tout arbitraire. Les contrées équato- 
riales font, pour ainsi dire, exception ; la limite des neiges 
y est fixe, à cause de la constance des phénomènes mé- 
téorologiques. « Quand on va de Puebla à Mexico, par 
exemple, on est frappé de cette calotte blanche qui couvre 
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le Popocatepell et l’Iztaccihualt ; il ne s’v produit jamais de 
déplacement bien sensible. Mais, si nous considérons nos 
pays froids, le phénomène n’est plus aussi simple : en hi- 
ver, la neige couvre toutes les pcnies et gagne jusqu’aux 
plaines les plus basses; au printemps, les pentes infé- 
rieures se découvrent les premières, et en été elles fom 
dent jusqu’à une grande hauteur, qui atteint une certaine 
limite habituelle en automne; puis l’hiver revient, et les 
neiges descendent de nouveau; on voit ainsi perpétuelle- 
ment pendant six mois les neiges descendre, et pendant 
six mois fondre jusqu’à un certain niveau ; c’est là ce qu’on 
appelle la limite des neiges perpétuelles ou mieux persis- 
tantes. Cette simple considération fait voir que la limite 
qui nous occupe est en rapport avec'la température de la 
moitié la plus chaude de l’année, c’est-à-dire avec la tem- 
pérature des six mois compris entre le 22 avril et le 
22 octobre. * IVoù l’auteur en déduit cette loi : Dans 
toutes lescontfées de la terre la limite des neiges persistantes 
est l'attitude à laquelle la moitié la plus chaude de l'année 
a une température moyenne égale à celle de la glace fondante. 

On ne peut pas espérer une vérification rigoureuse do 
cette loi, avec les observations qui ont été faites jusqu’ici. 
Klles sont insuffisantes ou défectueuses, et M. Rcnou se 
borne à constater un accord aussi approximatif que l’état 
actuel de nos connaissances peut le permettre. En partant 
des altitudes données par Durocher, comme limite des 
neiges persistantes, it en conclut la température moyenne 
de la moitié la plus chaude de l’année. Ainsi, par exemple, 
dans les Andes, dont l’altitude est 4795 mètres, la tempé- 
rature moyenne est 27, 4°. Pour l’Himalaya, altitude 
3936 mètres, la température moyenne serait 25°. I.a côte 
sud-ouest du Spilzbcrg, ayant 7S n de latitude, aurait O de 
température au niveau de la mer, 

18 . 
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C’est encore la température moyenne de la moitié la 
plus chaude de l’année, qui détermine les limites géo- 
graphiques des forêts. UAbies exceha demande 7° de tem- 
pérature moyenne pour former des forêts. Le Pin cembro 
n’exige qu’une moyenne dja 3 ou 4° pour pousser isolé- 
ment. « Chaque espèce a des exigences particulières; les 
arbres les plus rustiques, comme le Bouleau, le Pin cem- 
bro, l’Épicéa, etc., marquent la limite au delà de la- 
quelle arrive le désert. Uue autre donnée qui limite les 
forêts est la quantité de pluie annuelle; les forêts exigent 
qu’elle dépasse 40 centimètres par an, un peu plus dans 
les pays chauds, un peu moins dans les pays froids. » 



FIN 
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Le cardinal de Bérulle. Sa vie, son temps, ses écrits. 1 vol. in-12 3 fr. 

D’ORTIGUE (J.) 

La Musique à l'Église. Philosophie, littérat., critique music. 1 ». in 12. 3 fr. 50 

PAGANEL 

Histoire de Scanderbeg ou Turks et Chrétien» au XV‘ siècle. Nouv. édit. 1 vol. 
in-12 3 fr - 60 

PENQUER (R“) 

Les Chants dn foyer. Poésies. 2* édition. 1 vol. in-12. . 3 fr. 50 

PUYMAIGRE (TH. DE) 

Les yieux Auteurs cast i ll an s. 2 vol. in-12. ......•••••«•• 7fr. 

RAYNAUD (M.) 

Les Médecins au temps de Molière. — Mœurs. — Institutions. — Doctrines. 
^Nouvelle édition. 1 vol. in-12. fr. 50 

RÉMUSAT (CH. DE) 

Bacon. Sa vie, son temps et sa philosophie. 1 vol. in-12.. ....... âfr. 50 

L’Angleterre an XVI II - siècle. Études et Portraits pour servir à l’histoire 
politique de l’Angleterre. 2 vol. in-12. 7fr, 

Critiques et Études littéraires- Nouv. (ut. 2 vol. in-12. ...... 7 fr. 
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Channing. Sa vie et scs. œuvres, préface de M. de Uémusat. 1 vol. in-12. 3 fr 50 
La Vie de village en Angleterre, ou Souvenirs d'un exilé. 1 v. in-12' 3 fr. 50 

RONDELET (ANT.) 

La Morale de la Richesse. 1 vo). in-12 3 fr. 50 

Du Spiritualisme en économie politique. [Ouvn ij/e couronné par l'Académie des 

sciences morales.) 2" édit. 1 vol. iu-I4 3 fr. 50 

Mémoires d'Anto ue ou notions populaires de morale et d’économie politique. 
{Ouvrage couronné par / Académie /rançaise.) Nouvelle édition. 1 vol. iu-12. 2 fr. 

S06ELLV DE LORGUES 

Christophe Colomb. Bist. de sa vie et de ses voyages. 2* éd. 2 vol. in-12. 7 fr. 

ROUSSET (C.) 

Histoire de Louvois, etc. Ouvrage couronné par C Académie française, 1" prix 
Gober/.) 2* édition. 4 vol. in-12 ^ ^ IA fr. 

ROMAIN CORNUT 

Les Confessions de madame de la Vallière, écrites par elle-même et corri- 
gées par Büssdet, avec un commcnlaire historique et littéraire et le texte primitif 
des Réflexions sur la Miséricorde de Dieu. 2* édit. 1 vol. in-12 3 flr. 50 

SAISSET 

Précurseurs et disciples de Descartes. 2* édition. 1 vol. in-12.. . 3 fr. 50 

SACV (S. DE) 

Variétés littéraires, morales et historiques. Nouv. édit. 2 vol. in-12. ... 7 fr. 
SAINTE- AU LA1RE (M- DE) 

La Chanson d’Antioche, composée pur Richard le Pèlerin, etc. irad. 1 vol. 
in-12 ; . . 3 fr. 50 

SAINT-HILAIRE (BARTH.) 

Le Bouddha et sa religion. Nouv. édit, augmentée. 1 vol. in-12.. . . 3 lr. 50 

SALVANDY 

Don Alonso, ou l'Espagne. Histoire contemporaine. Nouv. édit 2 vol. in-12. 7 fr. 

SCHNITZLER 

La Russie en 1812. - - Rotloplchine et Kutusof. Nouv édit. 1 vol. In-12. 3 fr. 30 

SÊGUR 

Histoire universelle. Ouv. adopté par l'Université. 8' édit. 6 vol. in-12. 18 lr. 



— Histoire ancienne. Nouv. édit. 2 vol. in-12. ............ ti lr. 

— Histoire romaine. Nouv. édit. 2 vol. in-12 tifr. 

— Histoire du Bas Empire. Nouv. édit. 2 vol. in-12 8 lr. 

Galerie morale, avec une notice par M. Sainte-Beuve. 1 vol. in-12.. ; . 3 fr. 

TASSE (LE) 

Jérusalem délivrée. Traduit du P. Lebrun. Nouv. édit, illustrée de 20 joliea 
vignettes. 1 vol. in-12 5lr. 

TASTU (M- A.) 

Poésies complètes — Nouvelle et très jolie édition illustrée de vignettes <Tê 
JoMANNor. 1 lot i vol. in-12 ‘ 3 fr. 50 
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Tableau de l'Empire romain, depuis la fond jli v u de llome, etc. Nouv. édit. 
1 vol. in-12 3 fr. 50 



Récits de l'Histoire romaine au V* siècle. Derniers temps de l'empire d’Occi- 

dent. Nouv. édit. 1 vol. in-12. 3 fr. 50 

Histoire des Gaulois depuis les temps les plus reculés jusqu'à l’entière domina- 
tion romaine. Nouv. édit. 2 vol. im-12 7 fr. 

VILLEMAIN 

La République de Cicéron, traduite et accompagnée d’une introduction et de 

suppléments historiques. 1 vob in-12 5 fr. 50 

Choix d’Études sur la littérature contemi'ORaine : Rapports académiques. Études 

sur Chateaubriand, A. de Rroglie, Nettement , etc. 1 vol. in-12 5 fr. 50 

Cours de Littérature française, comprenant : le Tableau de la Litlira ure os 
XVI ll‘ siecle et le Tableau de la Littérature au moyen due. Nouvelle édition. 6 vol 
in-12 21 fr. 

— Tableau de la Littérature au XV11I' siècle. 4 vol. in-12 14 fr. 

— Tableau de la Littérature au moyen âge. 2 vol. in-12 7 fr 

Tableau de l’Éloquence chrétienne au iv* siècle, etc. Nouvelle édition. 1 fort 

vol. in-12 5 fr. 50 

Discours et Mélanges littéraires : Éloges de Montaigne et de Montesqu eu. — 
Notices sur Fénelon et sur Pascal. — Discours sur la critique. — Rapports et tlis- 

cours académiques. Nouv. édit. 1 vol. in-12 3 fr. 50 

Études de Littérature ancienne et étrangère : .Sur Hérodote. — Etudes sur Lu- 
crèce. Lucain, Cicéron , etc. — Üe la corruption des lettres romaines. — Essai sur 



les romans grecs. — Shakspeare ; Millon ; tigron, etc. Nouvelle édition. 1 vol. 

in-12 5 fr. 50 

tudes d’ Histoire moderne: Discours sur Tétai de T Europe au XV' siecle . — 
Lascaris. — Essai historique sur les Grecs. — Vie de I.' Hôpital. Nouv. édit. 1 vol. 
in-12 5 fr. 50 



Souvenirs contemporains d'ilistoire et de Littérature. 2 vol. in-12. . 7 fr. > 

— Première partie : M. de Narbonne, etc. Nouv. édit. 1 vol. in-12.. . 5 fr. 50 

— Deuxième partie : Les Cent-Jours. Nouv. édit. 1 vol. in-12 3 fr. 50 

VILLEMARQUÉ (H. DE LA) 

La Légende celtique et la Poésie des Cloîtres. Nouv. édit. 1 vol. in-12. 3 fr. 50 
L’Enchanteur Merlin (Myrdhinn). Son histoire, ses œuvres, son influence. 

Nouv. édit. 1 vol. m-12 3 fr. 50 

Les Romans de la Table ronde et les contes des anciens Bretons. Nouv. édit, 
ï vol. in-12 3 fr. 50 



WITT (C. DE) 

Études sur l'histoire des États-Unis d'Amérique. 2 vol. in-12.. . . 7 fr. 

— Histoire de Washington et de la fondation de ta République des États-Unis , 

par M. Consens de Witt, avec une étude par M. Guizot. Nouv. édit. 1 voL in- 12 
avec carte ° **'• 30 

— Thomas Jefferson. Étude sur la démocratie américaine. Nouvelle édition. 

1 vol. iu-12 3 fr. 50 

ZELLER 

Les Empereurs romains. Caractères et portraits historiques. 3* édition, 1 vol. 
in-12 3 fr. KO 
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BOULOT. r. 

■/Astronomie nu XIV* siècle. Tableau des progrès de celle science depm« l'an 
tiquité jusqu’à nos jours. 1 vol. in- 1 2 - . < .... •< r ' 

C. FLAMMARION. 

La Pluralité des mondes habités. Élude où sont exposées le» conditions 
d'habitabilité des terres célestes au point do vue de l'astronomie, de la pbysio 1 igie et 
de la philosophie naturelle. Nouv. édit, illustrée de figures astronomiques. 1 ’orl vo- 
lume in— I 2 4 

JACQUINET. 

Tableau du 9Iondc physique. ou excursions à travers la science. 1 volume 
j in-! 2 3 

ALF. JACOBS. 

■/Afrique nouvelle. Résumé des plus récentes explorations dans le continent noir 
1 volume in- 1 2 ? bf 

LE D r BURGGRAEVE. 

J,c Livre de tout le monde sur lu Hante. Notons familières d’hyeKoe 
! et de physiologie. 1 vol. in- 1 2 . .... . .... t i» 

NIGTHINGALE 

Des HOlns A donner aux malndes. Ce qu'il faut faire, ce qu’il faut éviter. 
Trad. et accompagné d'une lettre de M. Guizot et d'une introduction par le D r Darem • 
berg. 1 vol. in-12 3 ’>û 

ALBERT LEMOINE. 

L'Ame et le corps. Études de philosophie morale et naturelle. 1 v. i-t-lï. 3 *>0 

LÉLUT. 

Physiologie de la Pensée. — Recherche critique des rapports du corps à l'espiit 
f 2 ol. in— 1 2 . 7 » 

ALFRED MAURY. 

T.e Sommeil et les Rêves. Etudes psychologiques sur ces phénomènes, etc. Nouv. 

édit., revue, i vol. in-12 . 3 50 

v 

Df CASTLE. 

Phrénologie spiritualiste. Nouvelles études de psychologie appliquée. ï*edi: 

I vol. in-1 i 3 >0 

FRAR1ÈRE. 

Influences maternelles pendant la gestation sur la prédisposition intellectuf .e 
et morale des enfants. Nouv. édit, augmentée. 1 vol. in-12 3 • 
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